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PROLOGO

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

Tienen la finalidad de ovientar al profesorado que impartird las nuevas ensenianzas de FPE contempladas en la
LOGSE. Los desarrollos curriculares que ofrece el MEC constifuyen una propuesta de programacidn y, en nin-
giin caso, son prescriptivos ni cerrados, Aquéllos a los que van dirigidos tienen la potestad de modificarlos total o
parciahneite y, siempre, deberdn adaptarlos a las caracteristicas del centro educative y a las condiciones sociola-
borales del entorno.

El trabajo que los diferentes autores han elaborado se sittin, desde el punto de vista de la concrecidn, en el plano
de la programacion de los contenidos y de las actividades de formacidn. Estos materiales curriculares no son un
conjunte de orientaciones y criterios que permitan a los profesores elaborar el desarrollo de los elementos de par-
tida de cada uno de los modulos de los Ciclos formativos. Por el contrario, son programaciones precisas que pie-
den ser adapladas y aplicadas por Ins profesoras y profesores de forma directa,

Para que el material ofrezen la mdxima funcionalidad, los elementos curriculares (contenidos y actividades) se
presentan ordenados en un 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 utilizacidn de 1w método en el que se conjugan
aspectos de andlisis y de sintesis. El modelo adoptado para elaborar las programaciones subyace en cada uno de
los documentos.

No obstante, a pesar de ser un producto casi acabado, los materiales tienen un cardeter experimental, pudiendo
ser depurados y perfeccionados mediante el contraste con la practica docente.

El Ministerio agradece la colaboracion prestada por los diferentes autoras y autores, valorando muy positivarmen-
te ln labor de ajuste de los desarrollos al esquema general de la reforma y a los principios pedagdgicos que la sus-
fentan.
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PREAMBULO

1. PREAMBULO

Es preciso destacar que en el trabajo que a continuacion se presenta, ademas de los autores ha habido otras
personas que han participado de una u otra forma en la consecucién final de este documento y que han colaborado
en su contraste tanto a nivel pedagdgico como de los contenidos involucrados en cada modulo.

Queremos agradecer:

A Maria Isabel Aja Ferndndez por su colaboracion como miembro de este equipo de trabajo durante un cierto
periodo de tiempo. A Javier Yangiiela Martinez, Profesor Titular del Departamento de Bromatologia y Microbiologia
de los Alimentos de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza. A Miguel Angel Belarra Piedrafita,
Profesor Titular del Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza.
A Juan José Cubero Marin, Profesor Titular de Ciencias de los Materiales del Departamento de Ingenieria de Disefio y
Fabricacion de la Escuela de Ingenieria Técnica Industrial de la Universidad de Zaragoza, que han colaborado en
calidad de expertos realizando el contraste de las materias concernientes a los contenidos de los modulos.

A Enrique Gareia Pascual, Profesor Titular de Didactica del Departamento de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Zaragoza que ha contrastado la parte pedagogica del documento y a Francisca Maria Arbizu
Echdvarri, Jefa del equipo de Diseno del G.T.P. de Quimica y autora del prototipo de programacion en el que se ha
basado este desarrollo curricular por su asesoramiento en todos los temas de distinta indole de este documento que
se le han ido consultando,




DesarroLLO CurricULAR DEL CicLo Formarivo pe GrRapo MEDIO - LABORATORIO

2. PROPOSITOS FUNDAMENTALES DEL DESARROLLO CURRICULAR

El propésito basico de estos materiales curriculares que se desarrollan a continuacién es que sean de utilidad
para el profesor en su aula, dandole unas orientaciones sobre la organizacién de los contenidos y unas pautas meto-
dolégicas que desde la dptica de los autores es la méds conveniente para conseguir alcanzar las capacidades que se
pretende que posea el alumno, siguiendo el modelo de la actual reforma educativa.

Por tanto, este desarrollo no pretende en modo alguno establecer ninguna obligatoriedad en su estructura-
cion ni en la metodologfa expuesta, ya que cada profesor en su programacion de aula establecerd una organizacién
y secuenciacién de los contenidos acorde a su propia experiencia profesional, al entorno socio cultural del lugar
donde desarrolle su actividad, a las necesidades laborales del entorno y a otros criterios objetivos o subjetivos que
pueda valorar, pero tenemos la pretension de que este trabajo le oriente y le sirva de apoyo en la tarea de programar
segiin la nueva vision de la ensenanza.

Este trabajo estd realizado por un grupo de profesores de secundaria y profesores tecnicos del drea Quimica,
con la aportacion de un profesional de la industria, que han basado este trabajo en un modelo realizado como proto-
tipo editado por el MEC con el nombre de: “Documentacion de apoyo al desarrollo curricular de los Ciclos
Formativos”, que define y propugna unos criterios basicos, utilizando unos instrumentos de trabajo basados en un
profundo analisis de los elementos curriculares establecidos en el R.D. del Titulo Profesional publicado en BOE y
que tene como mision la de servir de orientacién y apoyo a la labor que debe desarrollar cada docente en su aula.




EsTRUCTURA DEL MATERIAL CURRICULAR

3. ESTRUCTURA DEL MATERIAL CURRICULAR

Como siempre es conveniente dar una visién de lo general a lo particular, lo primero es presentar un esque-
ma global de la estructura del material curricular que viene a continuacion.

El documento consta de una primera parte introductoria donde se exponen los criterios que se han seguido
para su realizacion y una visién global sobre diversos aspectos del Ciclo Formativo.

Después se van desarrollando cada uno de los Médulos Profesionales del Ciclo Formativo de la siguiente
forma:

Se desglosan las Capacidades Terminales en capacidades mas sencillas, elementos de capacidad, el con-
junto de las cuales nos dara la obtencion de la Capacidad Terminal, el nivel que se pretende alcanzar (tipo
de capacidad) y la Unidad de Trabajo en la que se trabaja ese elemento de capacidad.

Luego se define el tipo de contenido conceptual, procedimental o actitudinal, que va a servir de eje sobre
el que gira la programacion (contenido organizador), siendo el resto de los contenidos “soporte” de los
anteriores.

Mas tarde estructuramos graficamente, en forma de mapas conceptuales y procedimentales los conteni-
dos de este tipo que se deben ensenar o utilizar durante el proceso de aprendizaje.

Posteriormente secuenciamos las unidades de trabajo explicando por qué estdn organizadas de esa forma
y qué se pretende alcanzar en cada una de ellas, finalizando con una propuesta sobre las posibles formas
de imparticion.

Después se desarrollan las unidades de trabajo de acuerdo a los elementos curriculares que las componen
y proponiendo una serie de actividades de ensefianza-aprendizaje y de evaluacién.

Por altimo se realiza una ejemplificacion de cada modulo en la que se establece una guia para el profesor
donde se aplica la teoria constructivista mediante la aplicacion de una estructura metodoldgica a una uni-
dad de trabajo determinada y un desarrollo de los contenidos como material de apoyo para el alumno.
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4. CRITERIOS UTILIZADOS EN LA SEFUENCIACION Y ORGANIZACION
DE LOS CONTENIDOS DE LOS MODULOS PROFESIONALES

No es facil encontrar en los materiales curriculares explicaciones que justifiquen las razones o criterios que
han seguido a la hora de organizar y secuenciar los contenidos, pero creemos que es necesario exponer los que se
han seguido en la elaboracién de este documento, ya que una secuenciacion de contenidos no es sélo su distribu-
cién mds o menos coherente, sino que supone fundamentalmente definir unos criterios que orienten la forma de
progresar en el tratamiento de los contenidos educativos, presentando relaciones mutuas y contemplando al mismo
tiempo las realizaciones profesionales con las capacidades que se necesitan alcanzar y con las secuencias de conteni-

dos y de actividades.

La no definicién de estos criterios puede acarrear el que la secuenciacion de contenidos aparezca tinicamente
como un listado y no como el resultado de la aplicacion de unos criterios que, en este caso, se basan en un concepto
de aprendizaje activo, funcional y significativo siguiendo la concepcion constructivista de la ensefianza.

Bajo estos criterios se define un método de trabajo por todo el equipo y que consiste en:

* Estudio profundo de las competencias profesionales que componen el perfil del Titulo.

* Analisis de las Capacidades Terminales de los modulos asociados a una unidad de competencia.

* Desglose en elementos de capacidad.

*  Analisis de los elementos que componen el Titulo profesional como comprobacion del desglose de las
Capacidades Terminales.

* Desarrollo de los elementos curriculares de las unidades de trabajo.
* Contraste cientifico y pedagogico con profesionales y expertos de los diferentes temas.

Todo esto lo podemos observar en la Figura 1, donde se expresa esta secuencia con los elementos que se tie-
nen en cuenta en cada etapa:




CRITERIOS UTILIZADOS EN LA SECUENCIACION Y ORGANIZACION

Unidades de
Competencia

Objetivos
Generales

Contenidos Tipos de
.. — £
minimos contenidos

Criterios de
evaluacion

Conceptos
Procedimientos
Actitudes

Andlisis de la
competencia profesional

Analisis de las
capacidades terminales

Desglose en
elementos de capacidad

Analisis de los
elementos curriculares

Desarrollo de los
elementos curriculares de
las unidades de trabajo

Contraste dentifico

v pedagogico

Competencia
General

I

Competencias
Profesionales

Experiencia
Profesional

Realizaciones

A
Y

Criterios de
Realizacion

Actividades de

ensefanza-aprendizaje

Actividades de
evaluacion

Figura 1. Esquema del método de trabajo utilizado en el desarrollo curricular.
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5. CONTENIDO DEL DESARROLLO CURRICULAR
El desarrollo curricular de los contenidos del Ciclo Formativo de Grado Medio: “Laboratorio”:

1. Parte de desglose de las Capacidades Terminales en forma de elementos de capacidad.

Para ello nos basamos en un profundo analisis de la Capacidad Terminal y su relacién con las realizaciones
correspondientes a la Unidad de Competencia que corresponda y se determinan todas las capacidades mds sencillas
que se deben conseguir para alcanzar la Capacidad Terminal.

En estos elementos de capacidad deben estar contenidas de alguna forma las realizaciones, los criterios de
evaluacion y los contenidos. Todos estos elementos figuran en el Titulo Profesional.

Este criterio es absolutamente necesario ya que si los elementos de capacidad son las capacidades mas senci-
llas que componen la Capacidad Terminal deberdn estar reflejados como elementos de capacidad todos aquellos ele-
mentos que la componen,

También es muy importante la existencia de un tratamiento equilibrado de todos los tipos de contenidos ya
que todos son igualmente importantes y complementarios para alcanzar el desarrollo de las capacidades.

Una vez desglosadas las Capacidades Terminales se determina el nivel que se pretende alcanzar mediante lo
que denominamos “tipo de capacidad” y que expresa mediante una gradacion del ambito del conocimiento y de los
valores segtin la taxonomia de Bloom el nivel de la capacidad que se pretende alcanzar. Por ejemplo, si decimos
“Identificar...”, este verbo puede implicar una capacidad sencilla de conocimiento u otra mucho mds compleja de
andlisis, por lo que deberemos especificar hasta qué grado queremos llegar.

2. Se define el “contenido organizador”, el eje sobre el cual se estructuran los contenidos de las distintas unidades de
trabajo, siendo el resto de los contenidos soporte de los anteriores.

La eleccién de un contenido organizador implica la redaccién de la programacion a través de la consecucion
de ese eje organizador, insertando los contenidos soporte en el momento preciso en que se necesiten.

El escoger un tipo u otro de contenido como organizador estara determinado basicamente en funcion de los obje-
tivos generales del modulo y esto no debe implicar en modo alguno el menosprecio de los otros tipos de contenidos.

3. Seestructuran los contenidos en forma de unidades de trabajo de forma que establezcamios relaciones entre los conte-
nidos para que sea mds sencilla la realizacion de aprendizajes significativos para lo cual realizamos unos mapas con-
ceptuales y procedimentales en los que se explica de forma global las cuestiones bisicas de las que se va a tratar a lo
largo del curso y la relacian entre ellas.

También se establece y justifica en cada médulo la secuencia de unidades de trabajo explicando lo que se pre-
tende alcanzar en cada una de ellas y las posibles formas de imparticion.

4. Se estructuran las unidades de trabajo de forma que siempre exista una unidad inicial, una organizacion de las uni-
dades y una final.

10



CONTENIDO DEL DESARROLLO CURRICULAR

La unidad inicial serd introductoria y motivadora donde se explicara al alumno lo que se pretende de él a lo
largo del curso, cudles van a ser los objetivos o qué tipo de capacidades se van a ir desarrollando, cudl es la relacién
de los contenidos que se van a impartir con el perfil profesional, qué deben saber hacer para trabajar y como lo
deben hacer, cudles son sus posibles salidas profesionales, etc.

Después de esta unidad se organiza el resto de las unidades de trabajo segtin la relacién de los contenidos
que deban aprender y por tltimo, se propone una unidad final, global, que mediante un proyecto acorde al nivel
exigible, el alumno tenga que poner en juego la mayor parte posible de las capacidades y conocimientos adquiridos
a lo largo del curso.

Después se desarrollan las unidades de trabajo en forma de conceptos y procedimientos y se proponen una
serie de actividades de enseflanza-aprendizaje, tantas cuantas sean necesarias para que se puedan trabajar todos los
elementos de capacidad que se deban desarrollar en esa unidad y unas actividades de evaluacion.

5. Se realiza una ejemplificacion de una unidad de trabajo organizada en dos partes:

— una guia para el profesor en la que se aplica la teorfa constructivista mediante una estructura metodol6gi-
ca a través del desarrollo de una serie de actividades, partiendo del conocimiento del nivel inicial del alumno para
evitar desajustes iniciales en el proceso de aprendizaje y acabando en la correspondiente adaptacion curricular
como medio de atender las diferencias de los alumnos y,

— una gufa para el alumno en forma de desarrollo de los contenidos de la unidad en el que se incluyen las
actividades que se deberian realizar en el momento oportuno del proceso de ensefanza.

2 b
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6. VISION GLOBAL DEL CICLO
6.1, RELACION DEL CicLO FORMATIVO CON EL SECTOR PRODUCTIVO

El fin ultimo del trabajo en el Centro Educativo es dotar de competencia profesional a los alumnos, en el sen-
tido de “posesion y desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes para realizar con éxito la cualificacion profe-
sional propia del Técnico de Laboratorio en diferentes situaciones de trabajo de forma auténoma y responsable en
su drea profesional” y, mas alld, alcanzar la transferibilidad de sus conocimientos y destrezas a otras dreas profesio-
nales afines, pues el laboratorio es un espacio de trabajo donde se desarrollan procesos tecnoldgicos y funciones que
afectan a mas sectores productivos que la Quimica, como la alimentacion, fabricacién de materiales de construccion,
vidrio y ceramica, metalurgia, industria textil, etc.

Si estudiamos las Unidades de Competencia que dan lugar a las capacidades profesionales, se encuentra que
cada uno de los médulos estd asociado a cada una de las unidades de competencia, es decir que tiene valor v signifi-
cado en el empleo, por tanto el sistema productivo que se establece en la Figura 2 debe ser la base referencial a la
hora de elaborar una programacion de aula,

12 =




VisiON GLoBAL DL CicLo

TECNICO EN LABORATORIO - REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTI

/0 - PERFIL PROFESIONAL

Competencia General: Preparar muestras y realizar ensayos fisicos, andlisis quimicos, pruebas microbiolégicas, siguiendo procedimientos

y métodos analiticos establecidos respetando las normas de seguridad y medioambientales prescritas.

1

Capacidades Profesionales:

~ Tener una vision global e integrada del proceso de andlisis y, en su caso, de la importancia de su
trabajo en relacién al control de calidad de materias en las distintas fases del proceso productive.

- Interpretar los procedimientos de ensayo y andlisis y la terminologia y simbologia asociada.

~ Mantener limpio, ordenado y seguro el laboratorio, asi como los equipos, instrumentos y pro-
ductos que maneja, previniendo riesgos.

- Adaptarse a diversos puestos de trabajo, dentro de su entorno profesional, y nuevas situaciones
laborales generadas como consecuencia de los cambios producidos en las técnicas relacionadas
con su profesion.

-~ Mantener relaciones fluidas con los miembros del grupo funcional en el que estd integrado y
participar activamente en la organizacién y desarrollo de las tareas colectivas, respetando el tra-
bajo de los demas y cooperando en la superacion de las dificultades,

- Transmitir con propiedad y precision a su inmediato superior y/o a los técnicos de produccién
los resultados de las pruebas y ensayos realizados.

- Realizar su trabajo de forma auténoma, con la técnica adecuada y en el plazo correcto, y organi-
zarlo atendiendo a prioridades establecidas y principios de rentabilidad.

-~ Mantener en condiciones de correcta operacion los equipos e instrumentos de laboratorio que le
han sido asignados.

Unidades de Competencia:

1. Efectuar operaciones de prepara-
cién para el ensayo y andlisis.

2. Realizar ensayos fisicos y fisico-
quimicos.

3. Realizar anlisis sistematicos,
4. Realizar pruebas microbioldgicas.
5. Actuar bajo normas de buenas

précticas en el laboratorio, de segu-
ridad y ambientales.

Iie_s-;o'nsnbilidad y autonomia:

| - El téenico de laboratorio realiza su trabajo siguiendo procedimientos normalizados, debidamente validados y actualizados. Es tolalmente
autonomo en las técnicas que le son propias, aunque los resultados son supervisados por el ténico superior del que depende.

|- Este técnico es auténomo en las siguientes funciones o actividades generales:

* Limpieza, ordenacitn, conservacion y manejo diestro de materiales, equipos e instrumentos,
* Montaje y desmontaje de equipos e instrumentos.

* Calibracion rutinaria.

* Mantenimiento preventivo de equipos e instrumentos; deteccién de anomalias y sustitucion de elementos simples.

* Identificacion, ordenacion y conservacién de muestras y reactivos.
* Toma de muestras rutinarias.

* Preparacion de disoluciones y reactivos,

* Realizacion de andlisis y ensayos establecidos y/o sistematicos.

* Interpretacién de procedimientos y registro de resultados.
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6.2. PROGRAMACION Y METODOLOGIA

La programacion actual cambia sustancialmente respecto a la que se realizaba hasta este momento, ya que se
efectua a través de la necesidad de alcanzar el perfil profesional para incorporarse, con la mayor rapidez posible, de
forma eficaz al mundo laboral y porque deja de existir la diferenciacién entre teoria y prcticas, ya que cada médulo
estara impartido por un tinico profesor que programara todos los tipos de contenidos.

En la duracién del curriculo se establece su realizacion durante un curse lectivo mds un trimestre para la rea-
lizacion de las EC.T. al finalizar esta fase educativa con el fin de que el alumno haya alcanzado lo maximo posible
las capacidades que se establecen para su formacion.

El horario lectivo establece unas horas globales para la consecucion de las capacidades pero no establece una
distribucion horaria. En este Ciclo podriamos establecer un horario de distribucién horaria por el mero hecho de ser el
resultado de dividir el nimero total de horas de cada médulo por 32 semanas de curso lectivo y nos daria lo siguiente:

MODULO PROFESIONAL HORAS TOTALES ~ HORAS SEMANALES

Operaciones basicas de laboratorio 160 5h/s
Ensayos fisicos y fisioquimicos 128 4h/s
Quimica y andlisis quimico 352 11h/s
Pruebas microbiologicas 128 4h/s
Informacion y seguridad 128 4h/s
Formacién y orientacion laboral 64 2h/s
Formacion en centros de trabajo 340

Sin embargo, hay que entrar a valorar otras cuestiones para que la imparticién del Ciclo sea lo mas fructifera posi-
ble para el alumno, por ejemplo en el Mdodulo n.” 1 se establecen unos aprendizajes basicos para ser utilizados en el resto
de los modulos, por lo que seria muy util no alargarlos en el tiempo total lectivo y por otro lado estd el Modulo n. 4 en el
que es necesario tener asimilados unos conocimientos, destrezas y modos de trabajo para afrontarlo con garantias de evi-
tar riesgos ademas de que metodologicamente es dificil abordar la ensefianza de la microbiologia en 4h/s.

Por todo esto proponemos la posibilidad de realizar el Médulo n.* 1 en las 18 primeras semanas de curso a
razon de 9h/s (5 suyas mas las 4 de microbiologia) y las 14 tltimas semanas impartir el Modulo n.® 4 a razon de
9h/s teniendo clase todos los dias, lo cual es un criterio pedagogico imprescindible por una cuestion metodologica
(lectura de microorganismos a las 24, 48 ¢ 72 horas...) muy importante,

Esto supondria que habria profesores que durante 18 semanas diesen 4 horas mas de su horario laboral, mientras
que en las 14 tltimas impartirian 5h/s menos aunque el cémputo global de horas seguiria siendo el mismo, y otros pro-
fesores durante las primeras 18 semanas impartirian 4 horas menos y durante las 14 dltimas 5 mas (flexibilidad horaria).

También queremos expresar la necesidad por metodologia (es realmente dificil impartir las practicas de ana-
lisis instrumental encargandose un solo profesor de ellas debido al nimero diferente que se deben realizar al mismo
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tiempo por una cuestién de material o instrumental) y por la peligrosidad de la manipulacién de productos quimi-
cos y seres vivos microbiologicos, de que a partir de 15 alumnos deberian doblar profesores de secundaria o técni-
cos indistintamente en los médulos niimeros 3 y 4.

En cuanto a la metodologia se basa en la atencion a las diferencias de los alumnos. Se trata de que el alumno reali-
ce un aprendizaje activo y significativo, por lo que la intervencion educativa se realizard cuando y cdmo sea necesario, de
forma que deberemos partir del conocimiento del nivel inicial del alumno para adecuar las estrategias educativas a utili-
zar. Posteriormente debemos realizar una evaluacion del proceso de ensenanza y realizar las adaptaciones curriculares
necesarias para aquellos alumnos que no hayan alcanzado los objetivos, diferencidndolos de los que s lo hayan logrado.

Todo esto se debe alcanzar aplicando la teoria constructivista del aprendizaje mediante la programacién de activi-

dades donde mediante una enseianza dirigida y orientada por el profesor, el alumno realice un aprendizaje por si mismo.

6.3. OBJETIVOS GENERALES DEL CICLO

El principal objetivo de este tipo de ensefianzas profesionales es el de preparar al alumno lo mejor posible
para incorporarse con eficacia al mundo laboral. En este Ciclo lo que se pretende es preparar a los alumnos para que
puedan ser Técnicos de Laboratorio, lo cual conlleva que deben ser capaces de realizar la parte del proceso analitico
que les corresponda, segun su calificacion profesional.

El proceso analitico se puede resumir en el siguiente grafico:

. —
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Andlisis del problema

Eleccion del método v técnica

L

/

Toma de muestra

Preparacion de la muestra

Eliminacién de interferencias

\i

Realizacion de medidas

Analisis de resultados

Y el técnico de laboratorio debe ser capaz de realizar los pasos 3,4, 5 y 6 con las limitaciones propias al grado
de dificultad de la técnica y de su responsabilidad, por tanto durante su formacion en el Centro educativo debere-
mos realizar tantas actividades cuantas sean necesarias para capacitar al alumno para alcanzar las competencias
profesionales relativas a su misién como técnico de laboratorio y que vienen expresadas como objetivos generales
del Ciclo, es decir, deberemos evaluar, expresado de forma simple, si el alumno es capaz de:

~ Comprender e interpretar la terminologia y simbologia quimica.

~ Interpretar normas y procedimientos escritos mediante la vision global del proceso de anlisis que va a

realizar.
~ Establecer secuencias logicas de ordenacion y almacenamiento de productos quimicos y equipos.

— Realizar el mantenimiento de uso de los aparatos e instrumentos de laboratorio.

16
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- Preparar/ajustar los equipos e instrumentos, dejindolos preparados para la realizacion del analisis.

- Realizar todas las actividades del laboratorio siguiendo las normas de seguridad, higiene y conservacién

medioambiental.
~  Seguir rigurosamente el procedimiento escrito de trabajo.

- Emplear los procedimientos adecuados de toma, preparacion y marcaje de la muestra de forma que sean

representativas, dejandolas preparadas para la realizacién del analisis.

~  Preparar disoluciones y diluciones de la concentracion requerida.

- Realizar y, en su caso, interpretar andlisis quimicos, ensayos fisicos, fisicoquimicos y pruebas microbiolé-
gicas, segtin la metodica correspondiente, comparando los resultados obtenidos con patrones preestable-
cidos y registrando los datos obtenidos.

- Manejar con destreza los materiales e instrumentos del laboratorio.

- Realizar su trabajo de forma autéonoma y responsable, organizandolo atendiendo a prioridades estableci-
das y realizario siguiendo el método de trabajo apropiado en el laboratorio, presentando unas actitudes
acordes a la dificultad y peligrosidad del trabajo que realiza. (Esto viene desarrollado en el punto 6.3)

6.4. METODO DE TRABAJO Y ACTITUDES

Siempre se especifica que el alumno debe realizar su trabajo siguiendo el “método de trabajo de laboratorio”.
Proponemos una secuenciacion logica de ese método de trabajo que debe seguir el alumno en el laboratorio, segin
las pautas que le marque el profesor (y que deberemos evaluar) y las actitudes bajo las que debe actuar:

La secuenciacion del método de trabajo puede ser la siguiente:

1. Lectura y secuenciacion de todo proceso practico mediante la obtencion de un esquema representativo

de trabajo a realizar con utilizacion de la documentacién complementaria adecuada.
2. Preparar el material.

3. Comprobar la existencia de reactivo realizando un control de almacén.

17
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4. Comprobar las lineas de servicios auxiliares y el correcto funcionamiento del equipo.
5. Preparar las disoluciones y reactivos necesarios.

6. Realizar pruebas, ensayos o medidas siguiendo rigurosamente la metédica aportada.
7. Anotacion de resultados en el cuaderno de laboratorio.

8. Orden y limpieza del material, equipos y puesto de trabajo.

9. Realizacion del informe siguiendo normas, antes de comenzar la experiencia siguiente.

Podemos englobar las actitudes bajo las que debe actuar y que se deben evaluar en dos grandes bloques acti-
tudinales: las actitudes personales (que se refieren a actitudes que afectan a la propia persona) y las actitudes relaciona-
les (que afectan a la relacion con los demas). Cada uno de estos grandes bloques los podemos estructurar en grupos
de actitudes mds especificas que afectan a un area determinada del ambito afectivo y que a su vez estén constituidas
por un grupo de actitudes concretas.

No todas estas actitudes concretas, que se desarrollan en la figura siguiente, tienen el mismo grado de inte-
riorizacion, ya que van desde las que presentan un simple interés o predisposicién hacia algo concreto, hasta las que
determinan la caracterizacion de la propia conducta, pasando por toda una escala intermedia de valores (todo esto
puede estar establecido en grados de actuacion mediante diversas taxonomias).
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Actitudes Personales

Actitudes

asociadas al
LUMIOHT AMIENTD

Actitudes

asocladas al
METHO AMMENTE

Actitudes Relacionales

Actitudes
asodadasala

CUMLINICACION

Actitudes
asodadas al
TRABAJCEN GRUTEY

- Responsabilidad
en el trabajo en-
comendadao.

- Valoracién de la
higiene personal.

- Atencion al uso
de las prendas de
proteccion perso-
nal.

- Asistencia pun-
tual.

- Valorar la evolu-
cion de la técnica
para adaptarse al
puesto de trabajo.

- Reaccionar activa-
mente ante situa-
clones sorpresa.

- Valoracion eritica
de las fuentes de
informacion.

- Perseverancia en
la busqueda de
soluciones.

= Respecto por la
salud personal y
colectiva,

- Valoracion del
tiempo de trabajo
a la hora de reali-
zar una tarea.
Organizacién de
su propio trabajo.
- Valoracidn de la
necesidad de or-
ganizacion y al-
macenamiento de
equipos y reacti-
VOS.
Mantener limpio,
ordenado y segu-
ro el [aboratorio,
equipos, instru-
mentos ¥y pro-
ductos.

- Predisposicidn
por el cumpli-
miento de las
normas de orga-
nizacion del tra-
bajo.

- Respetar las ins-
trucciones marca-
das en cada zona
del laboratorio.

- Seguir rigurosa-
mente las meto-
dicas.

- Tener una vision
global de todo el
trabajo.

- Realizar su traba-
jo de forma auto-
noma y responsa-
ble, organizando-
lo atendiendo a
prioridades.

- Manipulacion y
trato cuidadoso
de material.

- Interés por realizar
su trabajo pulcro v
preciso.

- Interés por utili-
zar con correc-
cion el lenguaje
quimico.

- Respetar las normas
de seguridad, higiene
v medicambientales,

- Respeto e interds por
la salud laboral, per-
sonal y colectiva

— Presentar una educa-
c1on ambiental en la
eliminacion de los
residuos que produz-
ca su propio trabajo,

- Sensibilizacion por la
consecucion de un
medio ambiente en el
trabajo contaminado.

- Contribucion perso-
nal a la proteccion
del medio ambiente.

- Ser consciente de la
importancia y ¢l ries-
g0 que comporta la
industria quimica en
la actualidad.

- Inquietud sobre el
impacto ambiental en
las actividades huma-
nas y sobre la conla-
minacion que produ-
cen los procesos qui-
micos.

- Valoracién de la
necesidad de la
comunicacion en
su trabajo.

- Respeto ante otras
ideas, opiniones y
conductas.
Interes por la uti-
lizacion correcta
del lenguaje téc-
nico.
Transmitir, a
quien proceda,
con precision,
los resultados de
las pruebas soli-
citadas.

- Valoracion de la
necesidad  del
intercambio de
informacion.

- Predisposicion
por la presenta-
cion de la infor-
macion requerida
en su trabajo en
tiempo y forma.

— Participar activa-
mente en el desa-
rrollo de las ta-
reas colectivas,

—Mantener relacio-
nes fluidas con
los miembros del
grupo de trabajo:

—Compartir ideas
y responsabilida-
des respetando el
trabajo de los
demés.

— Realizacion de la
tarea asignada,
colaborando en
las colectivas.

— Valoracion de la
necesidad del tra-
bajo en equipo.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El objetivo que se persigue con este primer modulo del Ciclo Formativo de Laboratorio viene ya definido en
la unidad de competencia correspondiente al mismo: “Efectuar operaciones de preparacion para el ensayo y anali-
sis”, Esto se traduce en una serie de realizaciones también definidas por el Real Decreto 817/1993 que son:

- Tomar e identificar muestras representativas bajo procedimientos establecidos.

- Montar/desmontar aparatos y equipos propios de laboratorio.

- Efectuar la separacién de mezclas gaseosas, liquidas o solidas mediante la técnica apropiada.

~ Preparar muestras con la ayuda de la técnica de preparacion adecuada segtin las caracteristicas de la
muestra, el tipo de ensayo o analisis y el aparato utilizado.

- Formular productos mediante recetas.

En definitiva, se trata fundamentalmente de dos tareas: la toma de muestra y el acondicionamiento de esa muestra
para poder ser analizada. Alrededor de estas tareas giran todos los contenidos del modulo: conocimiento general
del laboratorio, materiales y productos, operaciones de calentamiento, enfriamiento, trabajos a presion y a vacio;
operaciones basicas; medida de masas, voliimenes y densidades.

Se trata pues de un modulo en que se deben alcanzar destrezas, pero no de una manera mecanica, sino que
previamente habra que conocer los fundamentos de las técnicas y los conceptos asociados a esas técnicas,

En las dos tareas citadas, toma de muestra y preparacion de la misma para el anlisis, es especialmente
importante la realizacion de un trabajo meticuloso, ordenado, limpio, anotando todos los pormenores que ocurran.
Es decir, hay que alcanzar una serie de valores que caracterizan el trabajo en un laboratorio.

El método de trabajo en el laboratorio se va adquiriendo con el tiempo, pere los primeros pasos son clave y
las destrezas y valores adquiridos van a ser importantes en otros médulos del ciclo formativo: “Ensayos fisicos y
fisicoquimicos”, “Quimica y Andlisis quimico” vy “Pruebas microbiolégicas”.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO N.2 1:
OPERACIONES BASICAS DE LABORATORIO. ’
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL CURRICULO

de evifar errores y confaminaciones de {as muestras.

- . . . l
Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo |
L1 Preparary 111 Identificar las distintas dreas del laboratorio indicando el uso a que se|] Conocimiento 1
mantener los destinan.
materiales e
instalaciones |1.1.2. Verificar sistemlicamente la existencia de materiales y productos informan-|  Aplicacién 1
de servicios do en tiempo y forma de posibles necesidades.
auxiliares del
laboratorio | 1.1.3. Identificar los materiales de laboratorio y relacionarlos con su utilizacion. Comprension 1
listos para su
utilizacién. | 1.1.4. Preparar los materiales de laboratorio para la realizacién de pruebas y ensa-|  Aplicacién 1
yos y usarlos para sus funciones especificas.
1.1.5. Describir los aparatos de calefaccién y enfriamiento, relacionando cada apa- [ Comprensicn 2
rato con su aplicacion,
1.1.6. Identificar la ubicacién y el uso de los servicios auxiliares de laboratorio, Conocimiento 2,3y10
1.1.7. Realizar la puesta a punto de los servicios auxiliares de laboratorio. Aplicacién 2,3y10
1.1.8. Comprobar el correcto funcionamiento de los servicios auxiliares y realizar|  Aplicacion 2,3y10
' las operaciones de mantenimiento de uso.
1.19. Realizar montajes, segtin grafico, de sistemas que trabajen a presion, a vacio,|  Aplicacién 2y3
en caliente, comprobando que funcionan segtin normas.
1.1.10. Explicar el fundamento de cada una de las etapas que se aplican para purifi-| Comprensién 10
car el agua para uso del laboratorio,
1.1.11. Aplicar procedimientos de tralamiento de aguas para utilizar en el laborato-|  Aplicacién 10
rio mediante los equipos adecuados.
1.1.12. Conservar el material de laboratorio usando los medios de limpieza idéneos. [  Aplicacion 1
1.1.13. Valorar positivamente el orden y limpieza en el laboratorio como una forma | Actitudinal Todas
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st funcién y con el fundamento de la técnica en la que se emplean y justificar
su utilizacion en un procedimiento dado.

Capacidades - Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
1.2. Interpretar | 1.2.1, Manejar catdlogos de materiales del laboratorio, tablas de propiedades y | Comprensién Todas
correctamente bibliografia de procedimientos.
el procedi-
miento a 1.2.2. Interpretar normativa de procedimientos de trabajo y localizar las materias y | Comprension Todas
seguir en la los materiales necesarios para llevarlos a cabo.
preparacion
de lamuestra |1.23. Valorar el seguimiento correcto y ordenado de todos los pasos del procedi-|  Actitudinal Todas
paraun miento como algo imprescindible para realizar el trabajo con la méixima efi-
determinado cacia.
Eensayo o
andlisis 124. Interpretar la informacién de las etiquetas de reactivos, manuales de instruc- | Comprensién Todas
seleccionado . ciones de aparatos, etc., para una utilizacién correcta.
y ufilizando
ladocumen- |1.2.5, Interpretar esquemas normalizados y realizar esquemas a partir de procedi- | Comprension Todas
tacion com- mientos escritos.
plementaria
pertinente. | 1.2.6. Utilizar el lenguaje quimico para identificar los productos que aparecenen la| Conocimiento Todas
documentacion y bibliografia que se maneje.
1.27. Clasificar los materiales e instrumentos de laboratorio relacionandolos con | Comprensién Todas

&
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medida, valorando el trabajo bien hecho como una de las formas de minimi-
zar los errores.

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
1.3, Describir las | 1.3.1. Asociar el ntmero de unidades de muestreo con el estado de agregacion de| Comprensién 5
técnicas fun- la muestra y su grado de homogeneidad.
damentales
enlatomade |1.3.2. Explicar el funcionamiento de los equipos de toma de muestra, indicando en| Comprensicn 5
muestra y cada caso para qué tipo de muestra se pueden utilizar y las ventajas e incon-
aplicarlasa venientes que presentan.
materias en
distintos 1.3.3. Valorar la necesidad de limpieza de los instrumentos de toma de muestra y | Actitudinal 5
estados relacionarla con la calidad de toma de muestra.
fisicos.
1.34. Realizar procedimientos de identificacion de muestras mediante etiquetajey | Aplicacion 5
registro.
1.3.5. Justificar los procedimientos de identificacion y registro como imprescindi-|  Actitudinal 5
bles dentro del proceso de toma de muestras.
1.3.6. Clasificar las técnicas de toma de muestra en funcion del tipo de muestra. Comprensién 5
1.3.7. Realizar la toma de muestra siguiendo procedimientos escritos y relaccio- | Aplicacion 5
nando el procedimiento seguido con el estado fisico de la muestra,
1.3.8. Preparar la muestra de forma adecuada para el transporte a fin de que llegue |~ Aplicacién 4
al laboratorio en las mismas condiciones en las que fue tomada.
1.3.9. Valorar la necesidad de eliminar las muestras caducadas y/o residuos de|  Actitudinal 4
laboratorio observando las medidas de seguridad y medioambientales.
1.3.10. Definir conceptos de masa, volumen y densidad, unidades en que se miden [ Conocimiento + 4
y realizar transformaciones de unidades, Comprensién
1.3.11. Describir los tipos de balanzas mas importantes usados en el laboratorio| Comprension 4
indicando el funcionamiento de cada una.
1.3.12. Determinar masas, vollimenes y densidades de sélidos, liquidos y gases|  Aplicacién 4
mediante diversos aparatos y comparar resultados.
1.3.13. Respetar y asumir normas de uso y limpieza de balanzas y otro tipo de mate-| ~ Actitudinal 4
rial como algo imprescindible para su correcto funcionamiento.
1.3.14. Clasificar los errores de medida por su origen y su cuantia y deducir el error | Comprensién 4y5
de aparatos a partir de tablas y catdlogos.
1.3.15. Diferenciar los conceptos de exactitud, precision, error, sensibilidad, ete., | Conocimiento 4
sienclo capaces de aplicarlos a ejemplos dados.
1.3.16. Justificar la existencia de errores como algo asociado a cualquier proceso de|  Actitudinal 4y5

28




ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRiCULO

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
1.4. Separar 141, Diferenciar entre los conceptos de operacidn basica (como proceso fisico pre-| Comprensién 6
mezclas de vio) y de andlisis (como proceso quimico) y aplicar esta diferenciacién a
sustancias ejemplos dados.
por medio de
las 142. Clasificar las operaciones basicas en funcién del fundamento de cada una de| Comprensién 6
operaciones ellas y del tipo de separacién que consiguen con la muestra.
basicas
correspon- | 143, Relacionar las operaciones basicas del proceso de tratamiento de la muestra| Comprensién | 6,7,8,9y11
dientes, con la variable que modifican.
relacionando | 1.44. Identificar los equipos mds usuales de cada operacion bésica, asociando cada | Conocimiento | 6,7,8,9y11
1a operacién equipo con la operacion basica correspondiente,
realizada con i
el proceso 145, Describir los elementos de cada equipo usado en operaciones de separacién | Comprension 6,7,89y11
que tiene indicando la funcién de cada uno y su relacion con los demds.
lugar o :
variable que | 1.4.6. Realizar procesos de separacién de muestras mediante normativa escrita,|  Aplicacion 6,7,8,9y11
modifica, justificando cada etapa del proceso.
1.4.7. Relacionar la composicion de muestra a separar con la operacion basica mis | Comprension 6,7,89y1l
conveniente para la separacion.
14.8. Realizar el proceso de tratamiento de las muestras mediante procedimientos | Aplicacion 11
que avinen varias operaciones basicas.
149, Montar y desmontar los elementos que integran los distintos equipos esta-|  Aplicacién 6,7,8,9y1l
bleciendo las conexiones necesarias con los servicios auxiliares.
1.4.10. Describir aplicaciones de las operaciones basicas dentro y fuera del ambito | Conocimiento 6,7,8,9 y1l
del laboratorio.
1.4.11. Montar equipos de trabajo en los que se asocien varias operaciones bisicas,| ~ Aplicacion 11
siguiendo esquemas normalizados.
1.4.12. Realizar célculos sencillos sobre las operaciones bésicas que se utilicen y las | Comprension | 6,7,8,9y11
leyes por las que se rigen (rendimiento de las operaciones basicas, Ley de
Raoult, Ley de Henry...).
1.4.13. Valorar la rigurosidad en el seguimiento de las normas, el orden en el mon-|  Actitudinal 6,7,89y11

taje y la limpieza durante todos los procesos de separacion y purificacion de
las muestras como elemento bésico de trabajo de laboratorio.

o -
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Comp ya se expreso en la Introduccion, Ja unidad de competencia de este primer mddulo de Laboratorio es
“efectuar operaciones de preparacion y ensayo para el andlisis”. Este serd para nosotros el contenido organizador
del médulo.

Se trata de un contenido de tipo procedimental, ya que lo mds importante sera saber Jacer la toma de muestra y
el acondicionamiento de la misma para realizar ensayos. Naturalmente alrededor de este contenido procedimental
existen procedimientos especificos que se basan en una serie de conceptos que serdn en este caso contenidos soporte.

3.2. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la Figura 1 encontramos el mapa conceptual del médulo. Como puede verse, en la preparacién de mues-
tras para ensayos y analisis confluyen la toma de muestras, las operaciones basicas de laboratorio y la determina-
cién de masas, volitmenes y densidades. A su vez, cada uno de estos bloques tiene una serie de contenidos especi-
ficos como son los instrumentos, los equipos, el mantenimiento, los métodos, etc.

En la Figura 2 estd el mapa procedimental que se centra en la aplicacion de técnicas de separacion. En este
punto confluyen las distintas etapas que parten respectivamente del tratamiento de la informacién, manipulacién
de la materia y utilizacién diestra de materiales y equipos. Por tiltimo, una vez aplicadas las técnicas de separa-
cion, se obtienen los datos, se realizan calculos y se redacta el correspondiente informe.

Por 1iltimo, en la Figura 3 nos encontramos con la secuenciacion de las unidades de trabajo.

Hemos establecido siete bloques y once unidades de trabajo. La secuencia de unidades de trabajo estd mar-
cada con linea continua. La doble flecha de linea discontinua indica bloques de temas que estan directamente rela-
cionados.

El orden establecido es orientativo y pueden encontrarse otras secuencias perfectamente vélidas. Los tnicos

bloques de las unidades de trabajo no intercambiables son los de las unidades nimero 1 y 11, el primero por ser
introduccién, el dltimo por ser un bloque globalizador.
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Figura 1. Mapa conceptual del Mddulo n.* 1: Operaciones bdsicas de Laboratorio
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TRATAMIENTO DE MANIPULACION DE ‘ UTILIZACION DIESTRA DE
LA INFORMACION LA MATERIA | MATERIALES Y EQUIPOS

Lectura y anilisis
de normas y
métodos

Observacion y
clasificacion de
materias

Preparacion de
materiales y equipos
de laboratorio

Busqueda de
informacion

Maneio diestro
y mantenimiento
de uso de equipos

Toma de muestras
complementaria

Calibrado de
equipos

Resolucion de APLICACION DE TECNICAS
calculos previos DE SEPARACION
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Realizacion de
cilculos v obtencion
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Elaboracion de un
informe con un analisis
de resultados previo
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Figura 2. Mapa procedimental del Modulo N.* 1
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Figura 3. Secuencia de unidades de trabajo del Modudo N 1
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4, PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

Los contenidos se han dividido en siete bloques tematicos que comprenden once unidades de trabajo tal
como puede verse en el grafico de la secuencia de unidades de trabajo.

Los bloques tematicos son los siguientes:

Blogue I

Bloque II:

Blogue I11:

Blogue IV:

Blogue V:

Blogue VI:

34

Comprende la unidad de trabajo nimero 1, que es una introduccion al laboratorio. Es un ble-
que de contenidos fundamentalmente procedimentales y actitudinales que van a irse reforzan-
do a lo largo de todo el curso y que son la base de todos los trabajos que se van a realizar poste-
riormente.

Comprende dos unidades de trabajo, las nimero 2 y 3 en las que se trata de sistemas auxiliares
del laboratorio: calentamiento, enfriamiento, presion y vacio. Los contenidos son fundamental-
mente de tipo procedimental aunque también hay de tipo conceptual y constituyen parte del
fundamento del blogue V (operaciones basicas).

Comprende una unidad de trabajo, la nimero 4, referida a las medidas de masa, volumen y
densidad. Es un bloque relativamente independiente del resto ya que sus contenidos no son la
base de ningtin bloque ni derivan directamente de ningtin otro. Los contenidos son de tipo pro-
cedimental v actitudinal.

Comprende la unidad de trabajo nimero 5 relativa a la toma de muestra e instrumentos de
toma de muestra. Es una de las unidades de trabajo mds importantes del médulo v de todo el
ciclo formativo: por una parte la toma de muestra es un trabajo que el técnico de laboratorio va
a realizar muy frecuentemente y, por otra, de su correcta aplicacion depende totalmente la vali-
dez del andlisis.

Los contenidos que se trabajan son procedimentales y actitudinales.

Trata de las operaciones basicas mas frecuentes en el laboratorio y comprende cuatro unidades
de trabajo, las nimero 6, 7, 8 y 9. Este bloque constituye casi la mitad de las horas del modulo
debido a la gran cantidad de técnicas que incluye y que van a ser el trabajo diario de los técni-
cos de laboratorio.

No se ha querido tratar cada operacion bésica por separado, sino que se han agrupado en una
misma unidad de trabajo las que tienen fundamentos comunes o métodos operativos similares,
Asi, en la unidad niimero 6 se incluyen las operaciones de pretratamiento, en la nimero 7 las
separaciones mecanicas, en la 8 las térmicas y en la 9 las difusionales.

Los contenidos de todo el blogue son procedimentales, incluyen también conceptos importan-
tes y no hay que olvidar que los contenidos actitudinales de este bloque van a influir en todo el
trabajo del técnico a lo largo de su vida profesional.

Comprende la unidad de trabajo niimero 10 referida a la importancia del agua en el laborato-
rio. Se puede considerar una unidad de trabajo globalizadora del bloque anterior, pues utiliza




PROGRAMACION

varias de las técnicas de las operaciones basicas. Al igual que en el resto de bloques del médulo
los contenidos mds importantes son de tipo procedimental, seguidos en este caso de los de tipo
conceptual.

Bloque VII:  Estd compuesto de una tnica unidad de trabajo, nimero 11. Es una unidad globalizadora de
todo el médulo, especialmente de los dos bloques mas importantes: el de toma de muestras y el
de operaciones de separacion. Aqui no incluiremos conceptos ni procedimientos nuevos, ya se
han visto en las unidades anteriores. Lo que se pretende es que el alumno adquiera una vision
global de todo el médulo que le sirva de ejemplo practico para su trabajo habitual.

Asi pues, las unidades de trabajo que se proponen son:

Titulo de la Unidad de Trabajo Horas
propuestas

1. Ellaboratorio, un aula no convencional. Organizacidn 10
2. Sistemas de calefaccion y enfriamiento 7
3. Sistemas de presion y a vacio

4, Medida de masas, voliimenes y densidades 24
5. Muestreo y toma de muestras. Instrumentos de toma de muestras 20
6.  Operaciones de pretratamiento de la muestra: Molienda, mezclado, disolucién y disgregacion 1
7.  Separaciones mecanicas: Tamizado, filtracién, centrifugacién y decantacion 14
8.  Separaciones térmicas: Destilacion, evaporacion, secado y cristalizacién 35
9.  Separaciones difusionales: Extracci6n, absorcion y adsorcién 12
10. Elagua en el laboratorio. Uso y control 9
11.  Proceso global de toma de muestra y separaciones previas al proceso de andlisis 12

Cada unidad de trabajo tiene una pretension concreta que a continuacion pasamos a especificar:
UT.1: El laboratorio, un aula no convencional. Organizacion

Pretende ubicar al alumno en un dmbito totalmente nuevo y, en principio, desconocido. En el laboratorio
confluyen una serie de factores intelectuales y materiales, servicios auxiliares, una distribucion peculiar, una nueva

organizacion de personas y recursos.

Se pretende integrar al alumno en ese mundo eliminando incertidumbres y miedos de forma natural y racional.
Para ello se estudiardn y manejardn las materias y materiales habituales en el laboratorio, su ordenacion, su limpieza. ..

Asimismo se persigue dar una idea del perfil profesional del técnico de laboratorio, sus funciones, autonomia
y dependencias.
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UT 2: Sistemas de calefaccion y enfriamiente

La unidad de trabajo pretende un conocimiento de los distintos medios de calentar que se utilizan en el labo-
ratorio, sus ventajas e inconvenientes. Asi se podra elegir el mas conveniente en cada caso. El planteamiento tam-
bién es vdlido para los elementos de refrigeracion y produccion de frio.

Por otra parte, hay que iniciar al alumno en el proceso de medida y la primera variable que se va a medir es
la temperatura,

Tambien hay que empezar a realizar clculos. En este caso serdn los relativos a las escalas de temperatura.

UT 3: Sistemas a presion y a vacio

La unidad pretende familiarizar al alumno con los procesos de laboratorio que se desarrollan a presiones dis-
tintas de la atmosférica, bien sea a presion o a vacio. Para estos procesos se necesitan elementos capaces de generar
presiones superiores a la atmosférica o de conseguir vacio. Se describirdn y manejaran estos elementos en tanto ten-
gan relacion con operaciones que se hagan en el laboratorio,

También es necesario conocer como se mide la presion v el vacio y sus unidades,
UT 4: Medida de masas, volimenes y densidades

En la unidad se pretende que ¢l alumno determine masas, volimenes v densidades, que trabaje con rigurosi-
dad y limpieza y que empiece a manejar el concepto de error. La masa y el volumen son las variables que probable-
mente mas veces tenga que medir en su vida profesional un técnico de laboratorio y, aunque los métodos de deter-
minacion son sencillos —especialmente la masa con las balanzas electronicas- es importante hacer las medidas cui-
dadosamente y no adquirir malos hébitos.

Otro de los puntos importantes en esta unidad es el manejo con soltura de las unidades de masa, volumen y
densidad y su fransformacion.

UT 5: Muestreo y toma de muestras. Instrumentos de toma de muesiras

A la hora de formar personas para el trabajo en el laboratorio se cuida mucho el conocimiento en las téc-
nicas mas avanzadas, se estudian las etapas de separacion y su importancia, incluso se torma en el trabajo orde-
nado v limpio. Lo que no es frecuente es hacer hincapic en las téenicas de muestreo y toma de muestras, que son
tan importantes como las anteriores y, ademas, son el primer paso en el proceso para llegar a realizar un andli-
sis. 5i esta etapa no se realiza correctamente son initiles todas las técnicas de separacion o las mejores técnicas
de analisis.

En esta unidad de trabajo se tratara de los métodos de muestreo v toma de muestras, se realizaran caleu-
los matematicos sencillos y se verdn las formas habituales de realizar la toma de muestra para que ésta sea
representativa.

Se completa la unidad con un recorrido por el amplio espectro de instrumentos v accesorios que se utilizan
para llevar a cabo la toma de muestra.
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UT 6: Operaciones de pretratamiento de la muestra: Molienda, mezclado, disolucion y disgregacion

Al ser ésta la primera unidad de operaciones bésicas se estudiard el concepto de operacion basica, la
importancia de las mismas en la preparacion de la muestra para el andlisis, su clasificacion y el fundamento de
esta clasificacion.

El objetivo que se pretende en esta unidad es “saber hacer” operaciones previas de tratamiento de la muestra
para poder realizar a continuacién operaciones de separacion, o en algunos casos dejar la muestra en condiciones de
ser analizada,

UT 7: Separaciones mecanicas: Tamizado, filiracion, centrifugacion y decantacion

Se pretende separar solidos por tamaiios o bien solidos de liquidos, por el método més adecuado en cada

raso. Para esto es necesario conocer de manera individualizada estas separaciones mecanicas, sus ventajas e incon-

venientes y las aplicaciones mas frecuentes de cada una.

Simultaneamente, aprovechando el andlisis granulométrico, se empezara a trabajar con representaciones gra-
ficas que serdn ttiles también en unidades posteriores.

UT 8: Separaciones férmicas: Destila.?n, evaporizacion, secado y cristalizacion

Se pretende conseguir la separacion de los componentes de una mezcla aplicando calor, frio 0 ambos. También se
estudiara la fisicoquimica del proceso de separacion, las leyes fisicas que intervienen en estos procesos y sus aplicaciones.

Es una unidad de frabajo en [a que son importantes los cdlcufos numéricos y las representaciones gréficas de
los procesos.

UT 9: Separaciones difusionales: Exiraccion, absorcion y adsorcion
Se pretende realizar la separacion de los componentes indeseados de la muestra mediante técnicas que impli-
can ponerse en contacto con otra fase distinta. Es importante comparar estas técnicas con las separaciones térmicas

v elegir el tipo de separacién més adecuado y la técnica concreta.

Los cdlculos en técnicas difusionales son muy complejos y no corresponden al nivel que se persigue en este
Ciclo formativo, por ello sdlo se realizardn calculos directos sobre las leyes de reparto.

UT 10: El agua en el laboratorio. Uso y control
En esta unidad se pretende valorar la importancia que tiene el agua en el laboratorio como elemento con-
fluente en casi todos los procesos. Se estudiaran los distintos métodos de depuracién y calificacion de su calidad. Se

veran sus aplicaciones y la forma de controlarla, manipularla y racionalizar su consumo.

Por otra parte, como vehiculo de transporte de residuos, una vez utilizada es necesario devolverla a su cauce
en condiciones que no alteren el medio ambiente.

Esta unidad es en parte globalizadora del bloque de operaciones bdsicas porque incluye varias técnicas de las
anteriormente tratadas.

e,
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UT 11: Proceso global de toma de muestras y separaciones previas al proceso de andlisis
Se pretende realizar un proyecto lo mas globalizador posible del médulo que incluya la realizacién de un tra-
bajo en grupo sobre temas propuestos. Habra que realizar la toma de muestras, el transporte hasta el laboratorio en

condiciones adecuadas y todas las etapas de acondicionamiento de la muestra para dejarla en condiciones de ser
analizada.

Aungque el trabajo va supervisado por el profesor, la autonomia y toma de decisiones por parte de los alum-

nos es mucho mas importante que en las deméds unidades de trabajo.

4,2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 1

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
— La profesién de técnico de laboratorio. ~ Organizacion del laboratorio de trabajo, sus dependencias y ser-
Actividades que realiza. Autonomia y dependencia. vicios auxiliares,
- Ellaboratorio, un aula diferente: — Organizacién del mobiliario de laboratorio y sus posibilidades de
- Condiciones ambientales. Us0.
- Mobiliario. Tipos y distribucion.
- Distribucitn de tomas de gases, agua, vacio, electricidad. - Manejo de servicios auxiliares de agua, vapor, vacio, electrici-
- Vitrinas de gases. Tipos. dad... |
— El material de laboratorio. Conocimiento y tipos. - Manejo de material bibliografico y catalogos de distinto material
de laboratorio.

~ Productos quimicos usados en el laboratorio.
- Manejo de vitrinas de gases y extractores.
— Elalmacén de productos.
- Distribucién de materiales y productos en el laboratorio.
— Caracteristicas generales del trabajo en laboratorio.
- Utilizacion de normas basicas de trabajo. Técnicas de manipula-
— Actitud del personal en el laboratorio. Orden y limpieza. cion de materiales y productos.

|~ Métodos de limpieza y conservacion de material. - Aplicacién de métodas de limpieza y conservacién de material.
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El laboratorio, un aula no convencional. Organizacidon

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Explicacién “in situ” de las diferentes partes de un laboratorio,
mobiliario, material, servicios auxiliares...

~ Visitas a diferentes laboratorios: industrial, de servicios, de salud.

- Dibujo normalizado de un esquema de laboratorio ideal, indican-
do los servicios auxiliares.

- Loca'izar material y productos en el almacén.

- Manejo de catdlogos de material, etiquetas de productos y biblio-
grafia.

~ Elaboracién y manejo de fichas de almacén, tanto de productos
como de materiales.

- Manipulacién de todo tipe de material de laboratorio y construc-
cion de montajes con materiales de diversos tipos.

- Debate en clase sobre la necesidad de orden y limpieza.
Pregentacion de propuestas para adquirirlos/mejorarlos.

- Explicacién mediante esquemas de las etapas de trabajo de un
técnico de laboratorio,

— Distribucion en un dibujo de las diferentes dependencias de un
laboratorio con criterio I6gico y racional.

~ Localizacién en el plano anterior de los servicios del laboratorio.
~ Manipulacién adecuada de los materiales del laboratorio.

— Limpieza en el cuaderno de practicas.

— Colaboracion en el trabajo en equipo.

- Localizacion de productos en el almacén y deteccion de las nece-
sidades de reposicion.

- Rigurosidad, orden y limpieza. El material utilizado se guarda
limpio y en su sitic.

~ Comprobacién de la limpieza y el perfecto estado del material
antes de usarse.

— Participacion positiva en el debate sobre el orden y la limpieza.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 2

(Tiempo estimado: 7 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
— Clasificacién de aparatos de calefaccién. — Uso de los métodos de calefaccién en el laboratorio.
— Sistemas de calefaccion en el laboratorio: - Medida de temperaturas. Aplicacion con distintos tipos de ter-
mecherops, estufas, hornos, bafios, etc, mometros.
— Métodos de calefaccion en el laboratorio. ~ Utilizacion de los métodos de refrigeracién y obtencion de bajas
temperaturas.
~ Instalaciones de vapor en el laboratorio.
Generadores de vapor. — Aplicaciones practicas de la calefaccion y el enfriamiento en el
laboratorio

- Elementos de medida de temperaturas,
~ Manejo de mecheros, estufas, hornos. ..
— Escalas termométricas.
~ Preparacién de mezclas frigorificas v sistemas de refrigeracion.
— Procedimientos de calibrado de termometros.
~ Calibrado de termdémetros,
- Sistemas de enfriamiento en el laboratorio: mezclas frigorificas,

fluidos refrigerantes. - Realizacion de cdlculos de transformacion de temperaturas de
unas escalas a otras.

IES /.
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Sistemas de calefacciéon y enfriamiento

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Explicacién de los elementos de calefaccion y enfriamiento usa-
dos en el laboratorio.

- Manejo de mecheros, sopletes, estufas, bafios y demds elementos
de calefacci6r.

- Montaje de un sistema calentado mediante un bafio de vapor.
- Comprobacién del 0y el 100 de un termémetro.
- Medida de temperaturas con distintos tipos de termémetros.

— Preparacién de mezclas frigorificas para obtener temperaturas
prefijadas.

— Planteamiento por parte del profesor de cuestiones de calefac-
cién-enfriamiento para debatir en grupo y aportar soluciones.

— Resolucién de problemas de tansformacién de temperaturas de
unas escalas a otras.

~ Preparacién de bafios termostatados para conseguir una tempe-
ratura propuesta.

- Manejo de todo tipo de termdmetros.

— Utilizacién de distintos sistemas de calefaccion segin el tipo de
calentamiento a efectuar.

— Transformacién de temperaturas de una escala a otra.
- Uso delas normas de calentamiento y enfriamiento de productos.
~ Limpieza y orden en el trabajo y en el cuaderno de pricticas.

— Participacién en los debates sobre las cuestiones planteadas por
el profesor. :

~ Observacion de normas de seguridad en el calentamiento de sus-
tancias inflamables.

— Presentacion de informes de resultados en tempo y forma.

— Interés por el trabajo que se realiza.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 3

(Tiempo estimade: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte) 5 Procedimientos (contenidos organizadores)
— Presion y vacio, Unidades. - Manejo de elementos de produccion de presion y vacio en labo-
ratorio.

— Elementos de medida de presion y vacio.
- Procedimientos de regulacién de presiones y vacio.

- Gases a presion. Recipientes y conducciones.
Métodos de almacenamiento de gases a presidn, - Proceso de medida de presién y vacio.
Normalizacion de colores, |

~ Manejo de la trompa de agua en trabajos de laboratorio. |

- Aparatos de produccion de presion y vacio: Aplicaciones practicas.

- Compresores.

- Bombas de vacio. — Uso de instalaciones de lineas de vacio.

- Trompa de vacio. Regulacién automdtica.
- Elementos de regulacion de presion y vacio. — Aplicacién de procedimientos de deteccion de fugas.
- Lineas de vacio. ~ Transformaciones de unidades de presion.

— Operaciones de laboratorio que se realizan a presién y a vacio.
— Alto vacio

— Fugas de gases a presion. Deteccion,




Sistemas a presién y a vacio

UNipaD DE TRABAJO

Actividades de ensei'iaﬁzauaprendizaje

Actividades de evaluacién

— Explicacién de las caracterfsticas y funcionamiento de los ele-
mentos de produceion, regulacidn y medida de la presién y el
vacfo.

- Realizacién de ejercicios de transformacion de unidades de
presion.

'~ Montaje y desmontaje de sistemas de laboratorio que funcionen a
presidn y a vacio,

— Utilizacién de manorreductores y mandmelros para controlar la
| presion y obtener valores prefijados.

'~ Manejo de bombas, compresores y trompas de vacfo.

|~ Medida de presiones y vacio con distintos aparatos de medida.

- Representacion de esquemas normalizados de sistemas, indican-
do los elementos de medida y de control.

|

|

— Identificacién mediante colores normalizados de botellas de
gases y conducciones,

— Manejo de unidades de presion y transformacion de unas unida-
des a otras.

~ Utilizacién de elementos de produccién, medida y regulacién de
vacio y de presion.

— Revision habitual de las instalaciones de gas para detectar posi-
bles fugas.

- Limpieza y orden en el trabajo v en el cuaderno de précticas.
| - Realizacién de esquemas normalizades de los montajes realiza-
| dos en clase, con indicacion de los elementos de medida y de

regulacién.

- Realizacién de montajes de sistemas que trabajen a presién y/oa
vacio siguiendo normas escritas.

— Colaboracion en los trabajos en grupo.

— Becuenciacion de los trabajos antes de realizarlos.




DesarroLLo CurricULAR DEL CicLo Formativo pE GrRADO MEpio - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 24 horas)

Conceptesi.{éoﬁfenidns soporte) = Procedimientos (contenidos organizadores)

— Masa y peso. Unidades. — Manejo de balanzas y cajas de pesas.
Cuidados y normas de utilizacion,
- Labalanza, Fundamento y tipos.

Cualidades de una balanza. - Proceso de pesada por distintos métodos.
— Métodos de pesada. - Medidas de volumen con aparatos por contenido y por vertido.
— Volumen, Unidades. — Manejo de material voluméirico. Normalizacion de material. Uso
de tablas de tolerancia,

— Material volumétrico. Tipos.

- Aplicaciones de calibrado de material volumétrico.
- Calibrado de malerial volumétrico.
— Aplicaciones de las medidas de masas y voliimenes:
- Transformaciones de unidades de masa, volumen y densidad. Procedimientos de determinacién de densidades de solidos y |
Hquidos: Balanza hidrostitica, picnémetros.

~ Aplicaciones de cdlculos numéricos sobre transformaciones de
unidades.

- Aplicaciones pricticas de determinaciones de masas, voldmenes
v densidades.

S




UNIDAD DE TRABAJO

Medida de masas, volumenes y densidades

Actividades de ensefianza-aprendizaje -

Acﬁiridades de evaluacion

| = Explicacién de conceptos de masa, volumen, densidad y sus
métodos de determinacion y aparatos.

— Transformacion de unidades de masa, volumen y densidad.

|

Determinacion de la masa de solidos y liquidos por distintos pro-
cedimientos.

Medida del volumen de solidos y liquidos.

— Determinacién del volumen de un gas por desplazamiento de
cubas hidroneuméticas y en buretas.

{— Calibrado de material volumétrico.

|~ Determinacion del volumen de un gas por desplazamiento en
cubas hidroneumaticas y en buretas.

Realizacion de pesadas de sdlidos y liquidos, observando normas
de funcionamiento y conservacion de la balanza y pesas.

1

— Eleccion de aparatos volumétricos para determinar voliimenes de
€asos propuestos.

Discriminacion entre aparatos por contenido y por vertido.
— Limpieza de material utilizado: balanzas, pinzas...

Determinacion de densidades, por distintos métodos, de diferen-
tes materiales.

~ Calibrado de material volumétrico, controlando la temperatura y
manejando tablas de densidades y tolerancia de aparatos,

- Resolucién de ejercicios de transformacién de unidades y del
principio de Arquimedes,

- Rigurosidad, limpieza y orden en el cuaderno de practicas.

— Respuestas a preguntas planteadas por el profesor.

iy



DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

(Tiempo estimado: 20 horas)

"UNIDAD DE TRABAJO N.° 5

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- El muestreo. Requisitos basicos de muestreo. Plan de muestreo.
Frrores de muestreo.

— Consideraciones estadisticas.

— Tamafo de la muestra.

- Importancia de la toma de muestra.
Técnicas de muestreo.

— Fundamento de los distintos aparatos de muestreo:
- Aparatos bésicos: sondas, envases, palas, bolsas, cuchillas. .
- Cassettes para aerosoles, Transporte.
- Kits de toma de muestras.
- Aparatos de toma de muestras de liquidos presurizados.
- Cassettes para toma de muestras liquidas.
- Sisterna muestreador S.A.5.

- Procedimientos de muestreo.

~ Seleccion de puntos de muestreo en casos practicos.

— Tomas de muestras de sélidos, liquidos y gases.

— Toma de muestras de productos especificos.

- Calculos del tamario de muestra.

— Procedimientos de conservacitn y transporte de la muestra.
— Aplicacion del etiquetado y registro de muestras,

- Manejo del archivo muestral.
Destruccion de muestras caducadas.

- Aplicaciones y métodos de manejo de los distintos aparatos de
toma de muestras.

40




UNIDAD DE TRABAJO

Muestreo y toma de muestras. Instrumentos de toma de muestras

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacidn

Explicacién delos métodos de muestreo y toma de muestras para
solidos, liquidos y gases en general y para productos especificos
de gran interés. En cada caso se explicardn ademas los aparatos
de toma de muestras utilizados.

Elaboracién, en grupo, de un plan de muestreo, organizado y
escrito, para varios productos propuestos, con diferente estado
fisico y homogeneidad.

Realizacion de célculos para determinar el tamano de la muestra.

Manejo de todo tipo de aparatos de toma de muestras.

Toma de muestras de diversos productos en distinto estado de
agregacion.

Preparacion de muestras para el transporte y conservacion de las
mismas.

Confeccitn de una etiqueta para la identificacién y un modelo de
libro de registro,

Destruccién de muestras caducadas.

~ Calculos del tamafio de muestra en varios casos dados.

- Informe sobre el plan de muestreo, en el que se incluyan: estado
de agregaci6n, pardmetros a medir, variables a controlar, tiempas
de muestreo, tamafio de la muestra...

i

| = Realizacién de tomas de muestra representativas siguiendo el

plan de muestreo.

— Manejo de los aparatos de toma de muestra para sélidos, liquidos
y gases.

Etiquelado de muestras y registro en libros de registro,

~ Preparacion y transporte de la muestra, manteniéndola en condi-
ciones adecuadas para el analisis.

~ Secuenciacion del trabajo individual y en grupo.

- Limpieza, orden y rigurosidad en el manejo de aparatos y toma
de muestras.

- Resolucion de cuestiones propuestas por el profesor.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 6

(Tiempo estimado: 11 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
~ Concepto de operacién basica. Ejemplos, ~ Tratamientos iniciales de la muestra,
- Fundamento de la dlasificacion de las operaciones basicas. ~ Mangjo de los aparatos de molienda de laboratorio,
Molinos y morteros.
- Fundamentaos de:
- Molienda, - Realizacion de las técnicas de molienda habituales en el labora-
- Mezclado. torio.
- Disolucién.
- Disgregacion. ~ Preparacion de mezclas. Aparatos de mezclado:
- Mezclador en "V,
- Aplicaciones de las operaciones de pretratamiento de la muestra: - Mezclador prismatico.

molienda, mezclado, disolucion y disgregacion.
~ Preparacitn de disoluciones y suspensiones de muestras.
= lmportancia y ventajas de la molienda.
- Uso de los criterios de solubilidad.
~ Aparatos y métodos de molienda.
- Procedimiento de realizacion de disgregaciones.
~ Aparatos de mezclado més frecuentes.
— Aplicaciones précticas de molienda, mezclado, disolucién y dis-
- Disolventes. Caracteristicas. gregacion,

- Mezclado de productos. Desificacion.
- Disgreganfes. Propiedades.

- Meétodos de disgregacion.
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UNIDAD DE TRABAJO

Operaciones de pretratamiento de la muestra:
Molienda, mezclado, disolucién y disgregacién

Actividades--ci:érenseﬁanza-a_prendizaie

Actividades de evaluacion

Lo b

~ Explicacién de los fundamentos y aparatos usados en la molien-
da, mezclado, disolucién y disgregacion.

— Realizacién de molienda de distintos tipos de materiales con
molinos y morteros.

|~ Solubilizacion de muestras de distinta naturaleza, efectuando
pruebas de los disolventes més adecuados en cada caso.

— Realizacién de pruebas de disolucién de diferentes muestras,
siguiendo criterios de solubilidad.

— Preparacion de diversas suspensiones y mezclas.
~ Realizacion de disgregaciones sencillas.

- Visita a una instalacién de molienda industrial para comparar
con la molienda en ¢l laboratorio.

~ Realizacion de esquemas de pretratamiento a partir de normativa
escrita.

~ Eleccién en varios casos dados del sistema de molienda a emplear.

— Manejo de los aparatos de molienda respetando normas de uso y
limpieza.

— Eleccién de disolventes para cada tipo de muestras.

— Preparacion de mezclas, suspensiones y disoluciones, siguiendo
normas escritas.

- Organizacién del trabajo haciendo una secuenciacién previa.

- Rigurosidad, limpieza y orden en el trabajo y en el cuaderno de
précticas, Presentacién de resultados en tiempo y forma.

- Prueba en la que se definan y clasifiquen las operaciones basicas
y se indiquen aplicaciones.

~ Interpretacién de esquemas de procesos de separacion y realiza-
cién de los mismos a partir de normas escritas.

~ Interés por el trabajo. Puntualidad y asistencia.

1 P



DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FOrRMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.°®°
(Tiempo estimado: 14 horas)

7

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Fundamentos de la clasificacion de las operaciones bésicas de
separacion,

Fundamentos de:
- Tamizado.

- Filtracion.

- Centrifugacion.
- Sedimentacion,

Aplicaciones e importancia de las operaciones basicas de separa-
cién, Comparacion de distintos métodos separativos.

Tamices. Caracteristicas. Normalizacion.
Métodos de tamizado.

Fendmenos de solubilidad - precipitacion.
Material de filtracién de laboratorio.
Métodos de filtracién en laboratorio,

Conceptos de solubilidad, saturacién, sobresaturacién y precipi-
tacion. -

Factores que modifican la solubilidad.

Curvas de solubilidad.

Aparatos de centrifugacion,

- Manejo de aparatos de tamizado. Funcionamiento.
Aplicacion de los métodos de tamizado,

— Proceso de un andlisis granulométrico. Caleulos y curvas de
tamizado. Interpretacién de curvas de tamizado.

— Uso del material de filtracion de laboratorio.
- Interpretacién de curvas de solubilidad.

— Aplicacidn de los métodos de filtracion en el laboratorio:
Por gravedad, a vacio y a presion.

- Uso de coadyuvantes de filtracion.
- Procedimientos de decantacién.
- Proceso de centrifugacion.

— Aplicaciones practicas de tamizado, filtracién, centrifugacion y
decantacion.

- Aplicaciones de calculos numéricos para la obtencion de curvas |

de tamizado.




Separaciones mecanicas:
Tamizado, filtracion, centrifugacion y decantacion

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de enseiianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

Explicacion de los fundamentos y aparatos usados en las separa-
ciones mecdnicas.

Separacion mediante tamizado de s6lidos de distinta naturaleza.

Realizacion de tamizados en serie y en paralelo y comparacién de

resultados y procedimientos.
Busqueda en la bibliografia de las caracteristicas de los tamices.

Realizacién de calculos y gréficas y tamizado.

Realizacién de filtraciones por gravedad, a presion y a vacio, eli-
giendo método en casos propuestos,

Preparacién de filtros doblados y plegados y estudio de la veloci-
dad de filtracién en cada caso.

Filtracién con membrana filtrante, manipulando el equipo de
vacio correspendiente y mediante jeringa,

Filtracién de suspensiones de particula pequefa v estudio del
efecto producido al afadir coadyuvantes.

Separacion de mezclas por sedimentacion y decantacion.

Discusion en grupo sobre separaciones de sélidos y liquidos
mediante los distintos procedimientos, comentando resultados,
ventajas e inconvenientes de cada técnica. Posteriormente el deba-
te se efectia entre grupos, siendo moderados por el profesor.

Eleccion de la técnica separativa en varios casos dados,

Realizacion de un andlisis granulométrico, con los cdlculos
correspondientes y las representaciones graficas del tamizado.

Eleccion del material filtrante, de acuerdo con las caracteristicas
de la muestra, identificando la porosidad por la numeracion.

Eleccion del tipo de filiracion a realizar y preparacién del mate-
rial necesario.

Montaje y desmontaje del material y manipulacion durante las
filtraciones a vacio.

Organizacion del trabajo antes de realizarlo.

Limpieza del material antes y después de realizar las separa-
ciones.

Dibujo de un esquema de filtracién a vacio.

Manipulacién de las centrifugas, observando las normas de fun-
cionamiento.

Trabajo realizado en el cuaderno de pricticas. Presentacion, lim-
pieza, orden.

Aportacion de ideas en el grupo de discusion,

Resolucion de cuestiones planteadas por el profesor.

Interés por el trabajo a realizar.




DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 8

(Tiempo estimado: 35 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos brganizadares}

~ Fundamento de Ias operaciones basicas de separacion:
- Destilacion,
- Evaporacion.
- Secado,
- Cristalizacién.
- Aplicaciones e importancia de las separaciones térmicas.

- Conceptos de punto de ebullicién, presion de vapor, calor laten-
te, calor sensible, aze6tropo, punto de rocio, punto de burbuja...

- Cambios de fase. Curvas de cambios de [ase.
~ Graficas temperatura / composicién.

~ Ley de Raoult. Aplicaciones.

- Mecanismo de secado.

- Concepto de estado cristalino. Cristales.

- Mecanismo de cristalizacion.

- Factores que influyen en la cristalizacion:
Nucleacion y crecimiento de los cristales.

- Métodos de cristalizaci6n.

— Aparatos, materiales y métodos usados en destilacién, evapora-
+ cidn, secado y cristalizacion.

— Aparatos y materiales usados en destilacion.

- Meétodos de destilacién:
- Simple, a presion atmosférica.
- A vacio.
- Por arrastre de vapor.
- Rectificacién.
- Azeotrdpica,

— Aplicaciones en el laboratorio de cada tipo de destilacion.

— Obtencion de gréaficas de destilacion. Método operativo y manejo
de los distintos dispositivos experimentales de obtencién de
datos de destilacién.

— Inferpretacion de grdficas temperatura / tlempo y temperatura /
composicién. Realizacidn de balances de materia elementales en
la grafica T/x.

— Aplicaciones de la Ley de Raoult, Cileulos de puntes de ebulli-
cion de mezclas.

— Procedimientos de determinacién de puntos de ebullician.

— Procesos de evaporacion en el laboratorio.
Aplicaciones practicas.

~ Manejo de aparatos y material de destilacion, evaporacion, seca-
do y cristalizacion: Rotavapor, estufas desecadoras, desecadores,
sustancias deshidratadas...

— Aplicaciones practicas de los métodos de secado en el laboratorio.

— Aplicacién de los métodos de cristalizacion:
- Precipitacién.
- A partir de masa fundida.
- Sublimacian,

- Aplicaciones précticas de interpretacion de graficas, cilculos
sobre la Ley de Raoult y balances de materia en las gréficas tem-
peratura / composicicn,

54




Separaciones térmicas:

Unipap pe TRABAJO

Destilacién, evaporaciéon, secado y cristalizaciéon

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Explicacién de las separaciones térmicas, fundamento y aplica-
ciones,

- Realizacién de separaciones mediante destilaciones simples, a
vacio, por arrastre de vapor, rectificaciones y destilaciones azeo-
tropicas.

- Purificacién de sustancias por evaporacion y deslilacion.

— Obtencitn de gréficas de destilacion de sustancias puras, mezclas
y azebtropos.

— Interpretacién de las gréficas de destilacion, leyendo puntos de
ebullicion, temperaturas de rocio y de burbuja, composicion de
mezclas a distinta temperatura...

~ Realizacién de balances de materia de las cantidades y composicio-
nes de liquido y vapor en una gréfica temperatura / composicién.

— Realizacién de problemas sobre la Ley de Raoult.

- Comprobacién experimental de la Ley de Raoult en sustancias
que no se disocian y en sustancias que se disocian.

- Realizacion de evaporaciones a presion atmosférica y a vacio
mediante rotavapor.

— Précticas de secado de sdlidos, liquidos y gases.

~ Obtencién de cristales por precipitacién, a partir de masas fundi-
das y sublimacion.

— Purificacién de sustancias por cristalizacion,

- Realizacién de esquemas graficos de los montajes efectuados.

— Eleccién de la técnica de separacion en casos propuestos,

— Montaje de aparatos en destilaciones a vacio y por arrastre de
vapor.

~ Realizacion de esquemas de los montajes de destilacion.

~ Secuenciacion del trabajo antes de realizarlo y preparacién de los
materiales necesarios para llevarlo a cabo.

- Separacitn de los componentes de una mezcla mediante desti-
lacién.
— Construccitn e interpretacién de las gréficas de destilacion.

— Purificacién de sustancias por cristalizacién y sublimacion.

~ Proposicién de métodoes para efectuar el secado de solidos, liqui-
dos y gases.

- Resolucion de una prueba sobre los fundamentos y aplicaciones
de las separaciones térmicas; Ley de Raoult y conceptos de
punto de ebullicién, presion de vapor, calor latente, calor sensi-
ble, azedtropo...

- Rigurosidad, limpieza y orden en el trabajo y en la presentacién
de las préclicas.

Manejo de catlogos y bibliografia.

— Interés por el trabajo. Puntualidad y asistencia.

5



DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 9

(Tiempo estimado: 12 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

l

{ = Elfenomeno de la difusion. Ejemplos.
|
= Aplicaciones e importancia de las operaciones difusionales.
| Comparacion con las separaciones térmicas.

|~ Fundamentos de las operaciones difusionales:

- Extraccién.

- Absorcion.

| - Adsorcidon.

!

i~ Conceptos de portador, disolvente, extracto, refinado, miscibi-
| lidad...

- Eldisolvente en la extraccion. Caracteristicas.
- Ley de Henry, Mecanismo fisicoquimico de la extraccién,
- Material y métodos de la extraccién liquido-liquido.
~ Extracciones simples y multiples.
~ Extracciones solido-liquido. Material y métodos.
-~ Extracciones especiales solido-liquido:
- Digestiones.
- Maceraciones.

- Lixiviaciones.
- Infusiones.

'~ Fisicoquimica de la absorcion.

- Mecanismo fisicoquimico de la adsorcion,

|
| — Aparatos y métodos de absorcidn de gases.

| = Variables que influyen en las separaciones difusionales.

~ Procedimientos de trabajo de la extraccion liquido-liquido:
- Extracciones simples.
- Extracciones multiples.

~ Método operativo en exiracciones solido-liquido.

- Método de trabajo en extracciones especiales:
- Digestiones
- Maceraciones.
- Lixiviaciones.
- Infusiones.

~ Aplicaciones précticas de la extraccion liquido-liquido y solido-
liquido en trabajos de laboratorio.

~ Aplicacion de cdlculos de extraccion sobre las leyes de reparto.
Ejemplos pricticos. )

- Procedimientos de absorcion de gases. Aplicaciones précticas en
secado y depuracion de gases.

an



UNipAD DE TRABAJO

Separaciones difusionales: Extraccion, absorcion y adsorcion

Actividades de enseflanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Explicacién de las separaciones difusionales, su fundamento y
aplicaciones.

~ Realizacién de extracciones sélido - liquido y liquido - liquido de

distintas sustancias.

— Comprobacién experimental de las leyes de reparto en extraccio-

nes simples y multiples.
- Realizacion de ensayos de extraccién con diversos disolventes
para valorar la importancia de la eleccién del disolvente en

extraccion.

~ Resolucion de problemas numéricos sobre las leyes de reparto.

'~ Manejo de bibliografia para buscar constantes de reparto y carac-

teristicas de disolventes.

~ Extraccién de solutos contenidos en productos naturales (cafeina,
nicotina, colorantes...).

— Absorcién de gases en distintos disolventes y comparacién de

resultados.

- Montaje de torres de absorcién y de adsorcidn de laboratorio

para depuracidn de gases. Comparacion de la eficacia de los dos
procedimientos por separado y en conjunto.

- Utilizacién de distintos adsorbentes y comparacion de la eficacia

de cada uno de ellos.

| - Practica de decoloracion de sustancias mediante adsorbentes.

1

= Eleccién de disolventes para extraccion después de consultar

bibliografia.

~ Resolucién de ejercicios numeéricos sobre la Ley de Henry.,

- Montaje y realizacion de practicas de exiraccion con un soxhlet,

observando normas de seguridad y limpieza.
Separacién de muestras dadas mediante operaciones difusionales.

Esquema de un montaje de purificacion de gases mediante un
sistema combinado de adsorcitn y absorcion.

Realizacion de un montaje para la depuracion de gases mediante
torres de adsorcién y absorcién de laboratorio, siguiendo esque-
mas 0 normativa escrita.

Presentacién de un informe, sobre la eliminacion de gases por
técnicas difusionales, en tiempo y forma.

Prueba sobre los fundamentos, diferencias y aplicaciones de los
métodos difusionales.

Secuenciacion del trabajo y preparacion de materiales para lle-
varlo a cabo.

Rigurosidad, orden y limpieza en los trabajos.
Revisién del cuaderno de pricticas en el que deben aparecer los

métodos seguidos en las separaciones, esquemas, calculos, obser-
vaciones...

| - Debate de cuestiones planteadas por el profesor,

B — o



DEeESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 9 horas)

10

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Importancia del agua para la vida.

~ Tipos de agua segtin su procedencia.

— Regquisitos de potabilidad. Reglamentacion Técnico-Sanitaria.
~ Importancia del agua en el laboratorio.

— Patrones de calidad del agua de laboratorio. Agua de laboratorio,
agua cualitativa, agua reactiva, agua ultra pura.

~ Equipos de purificacién del agua en el laboratorio:
- Destilador de agua de laboratorio.
- Intercambiadores i6nicos. Resinas cambiadoras.
- Otros métodos: 6smosis inversa, filtracion por membrana...

~ Control de la pureza del agua. Dureza, resistividad, conducti-
vidad.

- Vertidos de agua a la red. Depuracion después del uso.

- Depuracion del agua en el laboratorio:
- Destilador de agua de labaratoria,
- Intercambiadores i6nicos. Resinas cambiadoras.
- Otros métodos: Gsmosis inversa, filtracién por membrana...

- Aplicacion de los métodos de control de calidad del agua de
laboratorio:
- Medida de la dureza.
- Medida de la resistividad y conductividad.

- Mantenimiento de equipos de purificacion de agua: Limpieza de
filtros, regeneracion de resinas...

- Procedimiento de calificacion del agua.

- Eliminacién de aguas residuales y residuos de laboratorio.
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El agua en el laboratorio. Uso y control

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Explicacion de los métodos de depuracion de agua para el uso en
el laboratorio y de los métodos de control de la calidad de la
misma,

~ Realizacion de medidas de dureza, conductividad o resistividad
y evaluacién de la calidad del agua de la red.

- Depuracion de agua por todos los métodos disponibles en el
laboratorio.

- Visita a laboratorios que dispongan de métodos modernos de
purificacién de aguas.

|- Control de la calidad del agua purificada por cada uno de los
métodos que se utilice y comparacion de resultados.

- Control del funcionamiento de las resinas cambiadoras y regene-
racion cuando estén agotadas.

~ Puesta en marcha, parada y recambio de cartuchos en sistemas
de smosis inversa.

- Realizacién de un pequefio proyecto en grupo —dirigido por el
profesor— sobre normas de eliminacién de residuos de laboratorio.

- Realizacién de una prueba sobre las caracteristicas del agua de
uso en laboratorio, métodos de purificacién y control de calidad.

~ Realizacién de un esquema de todas las etapas que se realizan
para purificar el agua de laboratorio, justificando cada etapa y
cada elemento del sistema.

— Calificacién de varias muestras de agua, indicando las posibles
aplicaciones de cada una.

- Propuestas para la eliminacion de residuos de laboratorio.
Secuenciacién del trabajo.

- Rigurosidad y limpieza en los tratamientos de purificacion.

— Regeneracion de distintas resinas con los reactivos y concentra-
ciones adecuados.

~ Informe sobre las propuestas para la eliminacién de los residuos
de [aboratorio.

- Presentacion de resultados de los informes y del cuaderno de
précticas.

— Interés por el trabajo, puntualidad y asistencia.

- —
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UNIDAD DE TRABAJO M.® 11
(Tiempo estimado: 12 horas)

Esta unidad de trabajo pretende integrar todos los conceptos y procedimientos adquiridos en las uni-
dades anteriores y dar una vision global del trabajo en el laboratorio. Por ello no se incluyen nuevos concep-
tos ni procedimientos. Se proponen actividades sucesivas cuya suma nos puede dar esa vision globalizadora
que se desea.




UnNipaDp pE TRABAJO

Proceso global de toma de muestras y separaciones previas

al proceso de andlisis

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

Se realizarh un trabajo en grupo entre varios propuestos por el pro-
fesor y habrd que realizar:

'~ Plan de trabajo por escrito.
i - Muestreo y toma de muestras.
< Etiquetado y transporte.
~ Operaciones de pretratamiento.
- Separaciones necesarias para dejar la muestra lista para el andlisis,

— Informe justificativo de métodos y resultados.

Ejemplos de temas de frabajo que se pueden proponer:

~ Toma de muestras y etapas previas a la realizacién de un analisis
de suelos,

- Determinacién del contenido en grasa de productos chocolateados.
- Etapas previas a la determinacién de conservantes en productos

cdrnicos (salchichas, jamén cocido).

Se le facilitara al alumno la bibliografia necesaria y antes de la reali-
zacidn prictica se debera contar con el visto bueno del profesor.

— Rigurosidad en el planteamiento del proyecto en el que se eva-
luard:
- Plan de muestreo.
- Procedimiento de la toma de muestra,
- Lugar de la toma de muestra (si procede).
- Maodelo de etiquetado y de registro.
- Operaciones bisicas a realizar.

~ Valoracién del informe de métodos y resultados en el que se
expliquen los pasos seguidos, las dificultades encontradas, los
criterios adoptados...

~ Exposicion del trabajo en clase, respondiendo a cuestiones plan-
teadas por compaiieros y por el profesor.

- Trabajo individual y en grupo.
~ Esquemas del proceso global realizado.

- Limpieza y orden en la parte del trabajo que se realice en ¢l labo-
ratorio.

~ Consecucidén de un proceso integrador de operaciones previas al
analisis quimico.
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6. GUIA DEL PROFESOR

Al terminar la unidad de trabajo se deben haber conseguido las capacidades terminales y elementos de capacidad
relativos a esta unidad que se enumeraron en el andlisis del curriculo. Las que afectan en nuestro caso son:

1.1.  Preparar y mantener los materiales e instalaciones de servicios auxiliares de laboratorio listos para su

utilizacion.

L.1.6. Identificar la ubicacion y el uso de los servicios auxiliares de laboratorio.

1.1.7. Realizar la puesta a punto de los servicios auxiliares de laboratorio.

1.18.  Comprobar el correcto funcionamiento de los servicios auxiliares y realizar las operaciones

de mantenimiento de uso.

1.1.10.  Explicar el fundamento de las etapas que se aplican para purificar el agua para uso en el
laboratorio.

1.L11.  Aplicar técnicas de tratamiento de aguas para utilizacion en el laboratorio mediante los
equipos adecuados.

Ademas de estos elementos también se han de conseguir los que hacen referencia al trabajo con orden y lim-
pieza, al manejo de catalogos y bibliografia y todos aquéllos que hemos dicho se podian conseguir en todas las uni-
dades de trabajo (elementos de capacidad 1.1.13;1.2.1;1.2.2;1.2.3;1.24; 1.2.5;1.2.6 y 1.2.7).

Las actividades de enseilanza-aprendizaje que se sugieren son fundamentalmente de descubrimiento, no
obstante sigue habiendo actividades de tipo expositivo por parte del profesor: la puesta en comun de las
experiencias y el abordaje de las ideas clave de la unidad de trabajo. En précticas de laboratorio a veces se
entregara un guién completo y a veces el alumno tendra que elaborar una parte consultando catdlogos,
bibliografia...

Se incluyen materiales para el alumnoe que pueden servir como referencia para una metodologia activa del
aprendizaje 0 como “apuntes” en un método expositivo clasico.

Inicialmente proponemos actividades para adquirir los contenidos minimos. A continuacion para atender a
las diferencias de los alumnos indicamos actividades de ensefianza-aprendizaje para alumnos que no hayan alcan-

zado los objetivos que se persiguen y otras para alumnos que sf hayan conseguido alcanzarlos.

Los contenidos organizadores son los procedimientos,

6.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

Los contenidos propuestos para la unidad de trabajo, expuestos en la secuenciacion de los contenidos, los
relacionaremos a continuacion de forma ordenada.

En la Figura 4 se propone una estructura de contenidos mediante un diagrama de bloques de contenido a los
que se accede tras responder a la pregunta previa. En funcién de que la respuesta sea positiva o negativa llegamos a
un bloque diferente.

6= — -
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6.2, RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.2 10

Importancia del agua para la vida.

Tipos de agua segiin su procedencia.

Requisitos de potabilidad. Reglamentacion técnico-sanitaria.

Importancia del agua en el laboratorio,

Métodos de depuracion del agua en el laboratorio.

Equipos de purificacion de agua: Destiladores, columnas cambiadoras, equipos de 6smosis inversa y

de filtracion por membrana.

Patrones de calidad del agua de laboratorio: agua culitativa, agua reactiva, agua ultra-pura.

Procedimientos de calificacion.

ol Control de la pureza del agua. Métodos de control: medida de la dureza, resistividad v conductividad.
Otros métodos de control.

9, Mantenimiento de los equipos de purificacion de agua de laboratorio: Limpieza de filtros v destilado-
res. Regeneracion de resinas.

10.  Vertidos del agua de laboratorio a la red. Depuracion después de su uso.

11, Eliminacion de residuos de laboratorio.

Ty Ak b =

~1

6.3. ESTRUCTURA METODOLOGICA. ACTIVIDADES

En la Figura 5 se propone la estructura mefodologica de la unidad. Partiendo del conocimiento del nivel ini-
cial del alumno nos encontramos con dos columnas distintas; una corresponde a los contenidos (conceptos v proce-
dimientos) —columna de la izquierda— v la otra a las destrezas (practicas de laboratorio). Las dos columnas condu-
cen a un rombo con una toma de decision. En funcién de que la evaluacion de la actividad sea positiva o negativa se
realiza la adaptacion curricular, donde habra actividades diferentes para alumnos que hayan alcanzado los objetivos
previstos en las actividades anteriores v hayan conseguido las capacidades terminales v ofras para alumnos que no
los havan alcanzado.
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6.3.1. Diagnéstico del nivel del alumneo

Se propone el siguiente cuestionario para conocer el nivel inicial del alumno:

Cuestionario de evaluacion inicial

Actividad n.? 1

1

14.

15:

Cita cinco formas de presencia del agua en la Naturaleza.

Qué cantidad de agua existe en la Naturaleza? ; En qué estado fisico?
Escribe la férmula del agua. ;Qué forma tiene la molécula del agua?

Cita propiedades del agua (densidad, punto de fusién y ebullicion...).

(Por qué crees que el agua es tan buen disolvente?

¢Qué aplicaciones puede tener el agua en el labotatorio y en la industria?
¢El agua hierve siempre a la misma temperatura? Justificalo.

¢Hierve a la misma temperatura el agua pura que cuando lleva impurezas?

¢Esigual el agua de rio que el agua subterrdnea? Razona la respuesta.

. ¢Sabe igual el agua de grifo que el agua destilada? ;Por qué?

. (Conduce la corriente eléctrica el agua del grifo? ;Y el agua destilada?

¢Se puede uiilizar para el laboratorio agua de un manantial de probada garantia?

. ¢{Qué pH tiene el agua? ; Tiene el mismo pH el agua destilada que la de un rio?

¢Como funcionan los depuradores de agua caseros?

¢Por qué flota el hielo en el agua?
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6.3.2. Guion del trabajo a desarrollar y bibliografia

Proponemos una actividad en grupo de bisqueda de informacion en la bibliografia que se les facilitard a los
alumnos y que puede ser la que se cita.

Hoja-Guidn. Contenidos de: El agua de laboratorio. Uso y Control Actividad n.* 2

1. Elagua en la Naturaleza. Estados fisicos. Importancia para la vida.

2. Propiedades fisicas y quimicas mis importantes del agua

3. Usos del agua. Potabilidad del agua. Reglamentacién Técnico-Sanitaria.

4. Elagua en el laboratorio. Patrones de calidad. Tipos de agua en el laboratorio.

5. Métodos de depuracién de agua en el laboratorio: Destilacién, cambio idnico, filtracién por membrana
6. Métodos rapidos de determinacién de la pureza del agua.

7. Contaminantes peligrosos que se generan en el laboratorio

BIBLIOGRAFiA

1. SnocyMic, V.L. y Jenkins, D, Quimica del agua, Editorial Limusa. 1990.

2. CATALAN LAFUENTE, 1. Quimica deagua, Editorial Bellisco. 1981.

3. DEGREMONT, Manual del técnico del agua, Editorial Degremont. 1979,

4. RODIER, J., Andlisis de aguas, Editorial Omega. 1981.

5. ESTRADA, P., Manual de control analitico de la potabilidad de Ias aguas de consuno hmano, Editorial Diaz de Santos. 1986.
6. BABOR, J.A. e IBARZ, J., Quimica general moderna, Editorial Marin,

7, INSTITUTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. MINISTERIO DE TRABAJO, Seguridad y condiciones de trabajo en laboratorio. Madrid, 1973
8. MERCK, Andlisis de agua.

9. MERCK, Sistemas rdpidos de andlisis de aguas.

10. AENOR, Normas UNE para proteccidn del medio ambiente.

11. Normativa vigente sobre la calidad de aguas superficiales, R.D.927 /1988 de 29 de julio.

12. OMS. Normas Internacionales para el agua potable. Ginebra, 1972,

13. Artia AWWA WPCP, Métodos normalizados para el andlists de aguas potables y residuales, Editorial Diaz de Santos, 1992,

14. CASASSABATA, J.M., Técnicas de Laboratorio Quimico 2.1, Operaciones bdsicas, Editorial Brufio-Edebé. 1977
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Importancia del agua. Propiedades caracteristicas

;Conoces las
condiciones para que el agua
sea potable?

NO | FEstudiodela Reglamentacion
Técnico-Sanitaria
de potabilidad

5 ]

¢Conoces las
caracteristicas para el agua
de laboratorio?

I
NGy Clasificacion de aguas para

uso en el laboratorio

Sl
Conoces
los me’l.c!dos NO Estudio de ¢Sabes controlar I3 NO Métodos
de depuracion de las losmstadosde calidad de un agua de > —» de control de la
aguas para el depuracion laboratorio? calidad del agua
laboratorio? e "
sty sf

Aplicacion de Técnicas de
depuracion de agua

Aplicacion de los métodos de
* control de la calidad de
las aguas de laboratorio

NO

5abes realizar el
mantenimiento de los
equipos?

Metodos de
mantenimiento de los
equipos de depuracion

Y
A Métodos de calificacion de
=l I i i
| las aguas en funcion de su calidad
Y
Aplicacién
de las técnicas de
mantenimiento
A Y

Estudio de los contaminantes mas frecuentes debidos a los vertidos
del laboratorio y posibilidad de eliminacidn o disminucion de los mismos

Figura 4. Estructura de cotenidos de la unidad de trabajo
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Diagnéstico del nivel inicial del alumno
Actividad n* 1

Practicas en Laboratorio
Estudio de las hojas guion de las
Actividades n26y 7

Guion de actividad y bibliografia
Actividad n*2

Resolucion de las cuestiones
planteadas por el profesor sobre
la hoja guidn de la actividad

Realizacion de la
Actividad n.® 6

Resumen de las ideas clave
y organizacion del tema
por parte del profesor

Realizacion de la
Actividad n*7

Y

Resolucion individual de un
cuestionario de ensefanza-aprendizaje
y evaluacion formativa

NO Evaluacion

Actividad n." 3 Posiliva
51
Estudio de la
Evaluactin NO Actividad n. 8
Positiva
Y r
Realizacion dela Estudio de la
Actividad n." 8 Actividad n " 10!
S Estudio de la
Actividad n*9
\ * Y
Actividad de ensenanza- Actividad 096 Realizacién de la Realizacion de la
aprendizaje n." 5 SRV Actividad n.29 Actividad n." 10
1 Debate sobre la contaminacion provocada por el laboratorio. Propuestas y soluciones |

Figura 5. Estructura metodoldgica de la unidad
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6.3.3. Debate sobre la Hoja guion
En primer lugar el profesor volverd a preguntar a los alumnos sobre los puntos del cuestionario de evalua-
cion inicial que no se contestaron positivamente por la mayor parte de los alumnos. Esto va a servir como actividad

de evaluacién del trabajo desarrollado en grupo.

A continuacion cada grupo de alumnos planteard las dudas que le hayan surgido en la realizacion de la acti-
vidad nimero 2. Estas dudas serdn resueltas por otros grupos de trabajo o en tiltimo caso por el profesor.

Posteriormente el profesor plantea cuestiones relacionadas con la Hoja guién a cada uno de los grupos de tra-
bajo. Esto también constituye una actividad de evaluacion del trabajo de cada grupo y de cada alumno en el grupo.

6.3.4. Exposicion por parte del profesor

El profesor a continuacion realizard un resumen organizado del tema, insistiendo en las ideas fundamentales
que ya se hayan expuesto y profundizara sobre:

Importancia del agua en el laboratorio y la industria como disolvente y elemento de transmision del calor.
Requisitos de potabilidad del agua. Normas oficiales.

Tipos de agua usados en el laboratorio. Caracteristicas. Diferenciacion de cada tipo. Aplicaciones de cada
tipo de agua.

Métodos de purificacion del agua de laboratorio. Ventajas e inconvenientes de cada método. Equipos uti-
lizados en cada uno.

Técnicas de mantenimiento de los equipos de depuracion de aguas. Limpieza de filtros, regeneracién de
resinas cambiadoras agotadas, limpieza de destiladores de laboratorio.

Métodos de control de la calidad de agua de laboratorio. Test rapidos de casas comerciales. Medida de la
resistividad y conductividad. Medida de la dureza.

Importancia del control de la eliminacién de los residuos del laboratorio.

i
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6.3.5. Resolucion individual de un cuestionario

Proponemos el siguiente cuestionario para resolver individualmente.

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa Actividad n." 3

8.

9.

¢El agua siempre hierve a 100°C? Justifica la respuesta.

Describe cdmo es una molécula de agua.

Define: agua para el laboratorio, agua analitica y agua reactiva.

Resume el fundamento de la depuracion mediante resinas cambiadoras.

;Qué es la dureza del agua? ;En qué unidades se mide?

;Qué problemas pﬁede ocasionar el agua dura?

;Por qué conduce el agua la corriente eléctrica? jQué ocurre con la conductividad si al agua le afiadimos sal? ;Y si le afladimos aziicar?
Enumera y comenta los principales pardmetros para clasificar un agua como potable.

Clasifica las aguas segn la Reglamentacion Técnico-Sanilaria.

10, Haz un cuadro comparativo con ventajas e inconvenientes de cada método de depuracion
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6.3.6. Adaptacion curricular

Los alumnos que tras la resolucion del cuestionario no alcancen los objetivos previstos realizaran de manera
individual un cuestionario, pudiendo utilizar para su resolucion todo el material de trabajo que hayan recopilado y,
sl es necesario también pueden consultar toda la bibliografia que consideren pertinente.

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa para alumnos Actividad n.® 4
que no hayan alcanzado los objetivos previstos

1. Resume el ciclo hidroldgico del agua. ;Qué fenémenos fisicos tienen lugar?

2. Cita las partes fundamentales de un destilador de agua e indica para qué sirven.

3. Como se podria depurar agua del mar para utilizar en el laboratorio? ;Y para consumo humano?
4. ;Por qué el jab6n no hace espuma con algunos tipos de aguas?

5. ;Qué diferencia hay ente agua destilada y desionizada?

6. Qué caracteristicas debe cumplir el agua de uso en el laboratorio?

7. Requisitos de potabilidad de un agua.

P
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Simutaneamente los alumnos que si hubieran alcanzado los objetivos realizardn las siguientes actividades:

Actividades de ensefianza-aprendizaje propuesta para alumnos que superen los contenidos minimos  Actividad n.% 5

previstos en la actividad N.* 3

| £

2

Buscar en la bibliograffa los conceptos de dureza temporal y permanente y los métodos para determinarla.

Resolver algtin ejercicio numérico similar al siguiente:

Disponemos de un agua cuya composicion en mg/1 es:

Ca(HCOy); ...52 MgS0;..3 CaCl, .43 MgCly .6
CyoHpOyy .19 Mg(HCOy);...36 NaCl...15

* determinar la dureza de este agua.
* Calcula la dureza temporal y la dureza permanente.

Buscar en la bibliograffa los conceptos de electrodidlisis y 6smosis inversa y hacer un resumen del método de depuracién de agua de
laboratorio por estos dos procedimientos,
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6.3.7. Practicas de Laboratorio

Cuando ya se ha trabajado sobre los conceptos y los procedimientos podemos empezar a trabajar las destre-
zas. Esto vamos a conseguirlo mediante las practicas de laboratorio.

En estas practicas el alumno deberd consultar la bibliografia con el fin de buscar datos aislados (que puedan
servir como parametros de comparacion de sus resultados) y sobre todo procedimientos que pueda aplicar casi
siempre de manera directa. No parece conveniente que en este nivel educativo, teniendo en cuenta el perfil profesio-
nal de los técnicos de laboratorio, el alumno tenga que elaborar guiones de practicas.

En estas realizaciones practicas es donde mejor se puede “formar” a los alumnos en la adquisicion de valores
como la rigurosidad en el trabajo, el orden, la limpieza, la presentacion de resultados, etc., que son elementos que
van a primar en su trabajo futuro. Por ello es aqui donde también se van a efectuar las actividades de evaluacién
mas importantes.

En la unidad de trabajo hay dos partes bien diferenciadas, una es la relativa a los métodos de purificacion de
agua y la otra al control de la calidad de la misma. Por ello proponemos inicialmente dos actividades para todos los
alumnos, una para trabajar sobre todo en el aspecto de la purificacion (construccion de una columna de resinas de
mtercambio ionico y depurar agua con ella) y otra en el del control de algin pardmetro relacionado con la calidad
{determinacion de la dureza por métodos rapidos).

Una vez evaluada la consecucion de los objetivos de estas practicas, proponemos dos practicas para alumnos
que no hayan alcanzado los objetivos propuestos. Una de ellas relativa a la depuracion: Obtencion de agua bidesti-
lada a partir de agua salada; y otra al control: Determinacion de cloruros. Para alumnos que si hayan alcanzado los
objetivos proponemos una practica doble: Determinacion de nitritos en un agua contaminada, depuracion de ese

agua por filtracion v destilacion y comprobacion de la eficacia del tratamiento.

En la evaluacion de la parte practica, ademas de los factores que ya se han mencionado anteriormente, se
valorara el informe individual de cada practica realizado por el alumno. En el informe habra que incluir:

- El fundamento resumido de la préctica en que se haga referencia a los contenidos conceptuales relaciona-
dos con la experiencia (exponemos algin modelo).

- Procedimiento practico seguido que incluya todas las etapas realizadas y en orden, justificando cada una
de ellas e indicando materiales v productos usados.

- Esquema del proceso o dibujo 0 ambos.

- Resultados obtenidos experimentalmente.
w Reacciones quimicas (cuando las haya).

= Calculos (cuando los haya).

= Conclusiones (generalmente aqui se compararad el resultado obtenido con valores que aparezcan en la
bibliografia) v observaciones.
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6.3.8. Debate sobre los contaminantes generados por el laboratorio.
Propuesta de eliminacién-reduccion de vertidos

Para terminar esta unidad de trabajo proponemos una tltima actividad global cuyo objetivo es la toma de
conciencia de que el laboratorio también es una fuente de contaminacion importante, no tanto por el volumen de los
vertidos como por su elevada toxicidad...

Para este debate el profesor propondra la buisqueda bibliografica de contaminantes que se puedan generar en
el laboratorio, datos sobre impacto en el medio ambiente, toxicidad...

Todos estos datos se retinen y se hacen propuestas sobre como deben hacerse los vertidos, qué sustancias no
deben tirarse en ningtin caso por el fregadero, etc.

Naturalmente esto es una primera toma de contacto con la eliminacién de residuos que se ird ampliando a lo

largo de los sucesivos médulos, pero al tratarse del primer médulo del ciclo formativo hay que adquirir conciencia
de este problema y adquirir habitos de trabajo que sean respetuosos con el medio ambiente.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacidn formativa Actividad n.” 6

1.

2

GUION DE PRACTICAS

Titulo
Obtencién de agua desionizada y comprobacién de la eficacia del procedimiento.

Objetivos
Preparar una columna con resinas de intercambio iénico, depurar agua por este procedimiento, regenerar las resinas y comprobar la
eficacia de la depuracion,

Fundamento tedrico
A las resinas de intercambio i6nico se las llama genéricamente Amberlitas porque las que se utilizan habitualmente corresponden a las
de esta marca registrada por Rhom and Hass Co. Philadelphia,

La utilizacién del proceso de intercambio i6nico se remonta a la antigliedad (parece ser que Moisés us6 este procedimiento en la depu-
racién del agua durante el paso del desierto de los israelitas).

Hay cambiadores iénicos naturales (algunos lechos arcillosos, ceolitas...) pero la mayor parte de los cambiadores son sintéticos y se
llaman entonces resinas.

La estructura de estos materiales recuerda a una esponja con grupos idnicos en su estructura fundamental y con iones unidos débil-
mente a esta estructura fundamental. Estos iones se pueden intercambiar con gran facilidad por otros que se hallen fuera de la resina
pero en contacto con ella.

Las resinas se fabrican en forma de esferitas para facilitar su empaquetamiento en columnas.

Las caracteristicas de las resinas vienen determinadas por la naturaleza de los grupos activos que contengan, por el ion que puedan

‘intercambiar y por la porosidad de los granos. Los datos que facilita el fabricante son al menos:

- Tipo de 16n intercambiable. Resina acida o basica.

— Granulometria.

— Grado de entrecruzamiento (da idea de qué iones pueden entrar dentro de la resina e intercambiarse).
- Capacidad de intercambio, expresada en términos de iones reemplazables.

Las reacciones de intercambio idnico pueden representarse segtin los siguientes esquemas:
Intercambio de cationes:

R-A*+B" = R'-B*+ AT

Intercambio de aniones:

RF-X+Y =R*-Y +X

Realizacion practica:

4.1. Materiales y productos:

—  Columna de 15 x 300 mm.

~  Embudo de adicién de 100 ml.

~  Llave con dos machos y placa porosa n.? 0.

- Kitasatos de 250 ml.

- Resistivimetro, —=
—  Soportes, pinzas, nueces y material diverso,

- Resinas de intercambio idnico.

- Agua dura para ablandar. ;

- HC1I2M.
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Actividades de enseianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa Actividad n.* 6

GUION DE PRACTICAS (cont)
4.2. Método operativo:

A) Preparacién de la columna y obtencion del agua depurada.
1* Sumergir las resinas en agua destilada durante 10 horas para que se hinchen
2.2 Llenar la columna hasta Ia mitad con agua destilada y transferir la resina hinchada a la columna. I
3% Dejar que sé asiente la resina evitando las burbujas de aire golpeando suavemente con una varilla policia. |
4.2 Drenar el exceso de agua hasta que quede un nivel de 1 em por encima de la resina. Colocar un tapén de lana de vidrio
encima de la resina a fin de evitar perturbaciones en el empaquetamiento cuando caiga el agua a depurar, [
5.2 Lavar con 20 mi de HCI 2M para asegurarnos que la resina estd en fase dcido. Posteriormente lavamos con agua destilada |

hasta que el agua saliente tenga pH = 7.

6. Acoplarala parte superior de la columna el embudo de adicién conteniendo 50 ml del agua a depurar y reglﬂar la velocidad
de paso de acuerdo con las instrucciones del fabricante de las resinas. Recoger el agua desionizada sobre un erlenmeyer,

7.2 Lavar con agua destilada a la misma velocidad de antes.

B) Comprobacion de la eficacia de la depuracion.

1.2 Medir la resistividad de otra fraccion del agua que querfamos depurar.

28 Medir la resistividad del agua una vez depurada por las resinas.

Proponemos como variable para comprobar la eficacia de la columna la resistividad porque su medida es muy sencilla y muy intuitiva.
También se puede utilizar la dureza (se verd en la proxima actividad) o cualquier otra variable que se crea conveniente.

C) Regeneracion de las resinas.
1. Dejar Ias resinas en contacto con 20 ml del HCL 2M.
2* Lavar con agua destilada hasta que el agua de salida tenga pH neutro.
5. Datos obtenides.
Los relativos a las medidas de resistividad, dureza, etc. que se hayan efectuado.

6. Cilculos
En esta préctica no habré célculos (puede haberlos dependiendo de la variable medida).

| 7. Conclusiones
Se emilirdn a la vista de los resultados
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.* 7

w

GUION DE PRACTICAS

Titulo
Determinaci6n de la dureza total del agua por métodos rapidos.

Objetivos

Esta prdctica es complementaria con la anterior porque frata de medir la dureza de una muestra antes y después de la depuracién
mediante una columna de intercambio iGnico. (Naturalmente se puede aplicar también a cualquier otro tipo de tratamiento o s6lo para
comprobar la calidad de un agua determinada).

Fundamento tedrico

La dureza de un agua se define como el contenido en sales cdlcicas y magnésicas de la misma. Por lo tanto depende del tipo de terreno
que atraviese durante su camino. Las aguas procedentes de terrenos basilticos, areniscos o graniticos son muy blandas. Las proceden-
tes de suelos con calizas, yesos o dolomilas tienen elevada dureza.

La dureza total es un pardmetro de bastante significado fisico-quimico que tiene influencia en el organismo del consumidor (sus efectos
no se conocen tolalmente pero guardan relacién con enfermedades cardiovasculares y renales). En el plano doméstico las aguas duras
impide la formacién de espuma de los jabones y detergentes, provocan cocciones insuficientes de la legumbre, obstruyen tuberias y
electrodomésticos... En la industria obliga a una depuracion mas intensa del agua para calderas.

La forma habitual de medir la dureza es por reaccion del agua problema con AEDT que forma compuestos muy estables con el calcio
y el magnesio. Concretamente se hace una volumetria usando como indicador Negro de Eriocromo T. En este caso particular utilizare-
mos un método rdpido con un reactivo comercial de la casa Merck.

La dureza se mide generalmente en grados hidrotimétricos franceses, alemanes o ingleses. En nuestro pais, para medidas de laborato-
rio, se usan mas los franceses.

1 grado hidrotimétrico francés (1°HTF) = 10 mg Ca CO3/1

Realizacién practica
4.1. Materiales y productos
- Se utilizard un equipo especial para la medida de aguas (existen varios “kits” comerciales de este tipo), por ejemplo uno de la
casa Merck.
- Reactivo AquaMerck. Dureza total. Referencia 14652.
£.2. Método operativo.
Se hardn medidas con agua depurada y con agua sin depurar.
1* lavar la probeta del equipo con ¢l agua a examinar
2¢ Llenar la probeta hasta completar 5 ml.
3. Afadir con el gotero, gota a gota, el reactivo AquaMerck. Dureza total, hasta viraje.

Datos obtenidos
Se anotard el nimero de gotas necesarias en cada caso para conseguir el viraje.

Calculos
I gota de potero de reactivo = 1"HTF

Conclusiones
A la vista de resultados valorar el funcionamiento de la columna de resinas preparada en la préctica anterior.
También se puede comparar la dureza de aguas de distinta procedencia.
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Actividades de esefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa para alumnos Actividad n.” 8
que no hayan alcanzado los minimos

GUION DE PRACTICAS
Titulo
Depuracitn de agua salada por destilacién. Obtencién de agua bidestilada.
Objetivos

Utilizar la destilacién como medio de depurar agua y comprobar su eficacia.
Justificar la diferencia de puntos de ebullicion del agua pura y el agua salada.

Fundamento tedrico
Este fundamento ya es conocido por el alumno porque ha estudiado el procedimiento, aplicaciones y ya ha efectuado algunas destila-
ciones en el tema correspondiente.

Realizacion practica
4.1. Materiales y productos

—  Equipo de destilacion con matraz de 100 ml
= Resistivimetro.
- Disolucién de NaCl.

4.2. Método operativo

1.2 Medir la resistividad de la disolucién de NaCL

2" Realizar el montaje de destilacion,

3. Colocar 100 ml de disolucion de NaCl y destilar al menos la mitad. Leer periddicamente la temperatura de ebullicion,

40 Medir la resistividad del agua cbtenida por destilacidn,

5. Retirar el contenido del matraz de destilacién, lavarlo, enjugarlo con agua destilada y destilar ahora el agua obtenida en la
anterior destilacion.

6. Medir la temperatura de ebullicién durante esta segunda destilacién a intervalos periédicos.

7.0 Destilar la casi totalidad del agua

8.2 Medir la resistividad del agua de la segunda destilacion,

Datos obtenidas
Anotar los que se han ido indicando a lo largo del punto anterior, es decir temperaturas de ebullicién y resistividad de agua sin tratar,
destilada y bidestilada.

Cilculos

La préctica esta propuesta para alumnos que no hayan alcanzado los minimos previstos, por ello no parece adecuado introducir nin-
gn tipo de caleulos.

En otro caso los alumnos podrian realizar una comprobacién experimetal de la Ley de Raoult midiendo la diferencia de puntos de
ebullicién.

Conclusiones
Il alumno debe justificar las diferencias de puntos de ebullicién y comprobar la eficacia del tratamiento, También debe analizar si es
interesante realizar la segunda destilacién a la vista de los resultados obtenidos.
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Actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacidn formativa para alumnos Actividad n.29 *
que no hayan alcanzado los minimos

GUION DE PRACTICAS

Titulo
Determinacién cualitativa de cloruros.

Objetivos

En primer lugar la determinacién cualitativa y rapida de cloruros en cualquier tipo de agua. La practica esta pensada sobre todo como
apoyo a la préctica anterior y serfa interesante comprobar la eficacia de la destilacion demostrando la no existencia de cloruros des-
pués de la destilacion.

Fundamento tedrico

Los cloruros tienen siempre una presencia clara en las aguas naturales, dependiendo su concentracion del tipo de terreno que atravie-
sen las aguas. El intervalo de concentracion es muy amplio, entre 2 y 3.000 mg/L

El origen de los cloruros en el agua es muy diverso. Si se trata de aguas costeras puede deberse a infiltraciones de agua de mar. Si se
trata de una zona dcida puede deberse al lavado de Ios suelos producido por el agua de la lluvia, pudiendo ser un idice de contamina-
cidn por aguas residuales.

Los contenidos en cloruros de las aguas naturales no suelen sobrepasar los 50-60 mg/1 y no suelen plantear problemas de potabilidad
en las aulas de consumo, La reglamentacién Técico-Sanitaria espafiola establece como valor orientador de la calidad 250 mg/1 y como
limite mdximo tolerable 350 mg/1. '

La determinacion analitica cualitativa se puede hacer mediante test rapidos con productos comerciales especificos o por enturbiamien-
to con nitrato de plata. La determinacion cuantitativa se hace por una volumetria con nitrato de plata,

En nuestro caso haremos una determinacion cualitativa precipitando los cloruros existentes con nitrato de plata. El mayor o menor
enturbiamiento sefiala una mayor o menor presencia de cloruros.

La reaccion que tiene lugar es:

CI"+AgNOy = AgCl +NOy
Realizacion prictica

4.1. Materiales y reactivos:
- Cradilla para tubos de ensayo.
- Tubos de ensayo.
- Cuentagotas.
- Papel indicador universal.
- Muestra problema de agua.
- Nitrato de plata 0,1 N,
- Carbonato s6dico en disolucién.

4.2. Método operativo:
1% Poner unos 5 ml de muestra en un tubo de ensayo.
28 Medir el pH y ajustarlo a un valor comprendido entre 7 y 10 por adicion de carbonato sédico.
32 Anadir 5 gotas de nitrato de plata 0,1 N. La aparicion de un precipitado blanco o una turbidez indica presencia de cloruros,

Datos obtenidos

La opalinidad ya es sensible con una concentracién de 1 mg/1de cloruro, por lo tanto un ligero enturbiamiento ya debe anotarse como
ensayo positivo. Se puede indicar un mayor o menor enturbiamiento o la aparicién de un precipitado mds o menos capioso.

Se anotaran los resultacos del agua salada antes del tratamiento y después de cada una de las destilaciones,

Cilculos
No hay.

Conclusiones
Se establecerdn a la vista de los resultados v justificaran la eficacia de la depuracién de la practica anterior.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa para alumnos Actividad n.* 10
que hayan alcanzado los objetivos

GUION DE PRACTICAS

Titulo
Depuracién de agua contaminada con materia orgdnica por filtracion y destilacion.
Comprobacion de la eficacia del tratamiento determinando el contenido en nitritos.

Objetivos

Se propone una préctica doble de depuracién y control de la calidad del agua cuyo fin es comprobar la existencia de nitritos en un
agua con contaminacion orgdnica, realizar una depuracién mediante filtracién y destilacion y comprobar el contenido en nitritos des-
pués de cada proceso.

Fundamento tedrico

El nitrdgeno presente en las aguas puede presentarse como nitrito, componente intermedio en el proceso de nitrificacion, representan-
do un indice claro de contaminacion y suciedad de las aguas.

El nitrito puede producir en los consumidores metahemoglobinemia, impidiendo el transporte de oxigeo de la sangre a las células,
Este efecto es especialmente peligroso en lactantes. Es dedir que se trata de un compuesto toxico cuya presencia no se debe admitir en
el agua.

Los rios cargados con aguas industriales y aguas residuales contienen a meudo cantidades de al menos una parte por millén (p.p.m.)
de nitritos, 5i este compuesto aparece en aguas subterrdneas indica la presencia de colonias de putrefaccion.

En el agua potable no deben aparecer nitritos porque, aunque en principio los hubiera, durante la aireacion se oxidarfan dando lugar a
nitratos,

La determinacion que proponemos se basa en una reaccién cromogénica cuyo fundamento es la reaccion de Greiss, que partiendo de
los nitritos se llega a un colorante violeta-rojizo.

Realizacion practica

4.1. Material y reactivos
- Filtro de arena previamente preparado por los alumnos.
- Equipo de destilacién con matraz de 100 mL
- Material diverso de laboratotio.
- Test rapido para nitritos (por ejemplo Merckogquant Ref. 10007).
- Agua problema (por ejemplo procedente de un estanque).

4.2. Método operativo:
1.2 Tomar en un tubo de ensayo 5 ml de agua problema, habiendo lavado previamente el tubo con el agua problema.
2. Introducir la zona reactiva de la varilla durante 2 segundos en la muesira.
32 Esperar 15 segundos y comparar con la escala de colores. De esta forma ya sabremos la concentracién de nitritos en el agua
contaminada de partida.
4" Filtrar el aguaa través del filtro de arena previamente preparado.
5.2 Repetir la determinacion de nitritos a una pequefia porcién del agua obtenida del filtrado.
6." Destilar el filtrado anterior.
7.2 Determinar nitritos en el destilado.

Datos obtenidos
Los relativos al contenido total de nitritos antes y después de cada etapa de las antes descritas.

Calculos
No hay.

Conclusiones

La reglamentacién Téenico-Sanitaria para el abastecimiento y control de Ia calidad de las aguas potables R.D. 1423/1982 (BOE de 29 de
junio, articulo 3, punto 33, apartado b) indica que es necesaria la ausencia total.

Se compararan los resultados obtenidos con lo establecido por dicha legislacion.
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7. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

7.1. IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA VIDA

El agua es el compuesto quimico mds importante para la vida, casi todos los procesos quimicos que ocu-
rren en la naturaleza tienen lugar entre sustancias disueltas en ella. En el agua viven gran cantidad de microor-
ganismos, constituye un porcentaje importantisimo de la composicién del cuerpo humano y de animales y
vegetales (el 63% en peso del cuerpo humano y en algunos alimentos llega a ser del 95%, por ejemplo en la
lechuga).

El agua es imprescindible para la bebida, riegos, usos domésticos y en la industria como disolvente, materia
prima, liquido refrigerante, materia prima para generar vapor...

7.2. TIPOS DE AGUA SEGUN SU PROCEDENCIA

El agua la encontramos de manera natural en estado sélido en forma de nieve o hielo; en estado liquido en
los rios, lagos y mares cubre casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre y en estado gaseoso en la atmasfera
en forma de nubes, nieblas. ..

El agua en estado completamente puro no se encuentra en la naturaleza pues incluso la mas pura, la de llu-
via, contiene gases disueltos y particulas de polvo. Sus caracterfsticas dependen en gran medida de su procedencia.

El agua de rios contiene las sales procedentes de su lecho, la materia organica y microorganismos de ese rio y
la contaminacion acumulada.

La composicion del agua procedente de sondeos depende del suelo en el que se asiente el sondeo, si se trata
de terrenos calizos, por ejemplo, tendra una fuerte mineralizacion, si por el contrario el terreno contiene granito fun-
damentalmente, habrd poco contenido en sales. En general es un agua bastante mineralizada, no suele contener
materia organica a no ser que haya filtraciones (por ejemplo de granjas cercanas...).

El agua procedente de manantiales es bastante parecida a la de los sondeos, salvo por el contenido en

microorganismos. Algunas de estas aguas contienen sustancias disueltas que se consideran interesantes por su
efecto medicinal.

7.3. REQUISITOS DE POTABILIDAD. REGLAMENTACION TECNICO-SANITARIA

Una cuestion muy importante para cualquier comunidad es poder disponer de un agua que no contenga
nada nocivo para la salud, es decir un agua potable.

Este agua no es quimicamente pura, debe contener una serie de sales mierales que son necesarias para el
organismo. Debe estar libre de materia en suspension y de microorganismos patgenos.
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Para que el agua sea potable debe reunir una serie de requisitos que estdn legislados. En Espana la legislacion
actual en materia de aguas de abastecimiento priblico es la “Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el abastecimien-
to y control de la calidad de aguas potables de consumo publico”. Real Decreto 1423/1982 de 18 de junio, que apa-
rece publicado en el Boletin Oficial del Estado de 29 de junio.

En este Real Decreto se establecen los minimos que han de cumplir las empresas de titularidad piblica o pri-
vada, que se dediquen al abastecimiento de aguas para consumo. En el Decreto se definen: aguas potables de consu-
mo publico, aguas potables, aguas sanitariamente permisibles, aguas no potables, aguas tratadas, caracteres orienta-
dores de calidad y caracteres tolerables.

Las aguas potables de consumo se clasifican de acuerdo con una serie de caracteres:
- Caracteres organolépticos

- Caracteres fisicoquimicos.

~ Componentes no deseables.

— Componentes toxicos.

- Caracteres microbiologicos.

- Radiactividad.

Sobre cada uno de estos caracteres se establecen unos valores como tolerables y otros como indicadores de
calidad.

La legislacién también establece un control de la instalacion de tratamiento de al menos una vez al mes, del
sistema de distribucion (en funcion del niimero de habitantes varia entre una al mes y una al dia).

Por ultimo se establece el control directo de la calidad del agua mediante andlisis que pueden ser minimos,
normales y completos. Los analisis minimos se realizardn sobre todas las muestras recogidas, los normales y com-
pletos dependen de la poblacion que sea abastecida con este agua:

Poblacion (habitantes) Normales Completos
Menos de 20.000 2al afio 1 al afio
De 20,000 a 50,000 1 al mes 1 al afio
De 50.000 a 100.000 2 al mes 2 al afo
Mas de 100.000 4 al mes 4 al afio

7.4. IMPORTANCIA DEL AGUA EN EL LABORATORIO

La importancia del agua en el laboratorio es tanta que no podemos pensar en ningtin tipo de tarea en la que
no se necesite directa o indirectamente.

En primer lugar se utiliza como disolvente, no solo de muestras a analizar sino de la mayor parte de los reac-
tivos de laboratorio. La imagen tipica de un laboratorio es la de un lugar lleno de frascos de disoluciones (acuosas
generalmente). No olvidemos que el agua es el “disolvente universal”.
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Se utiliza como elemento transmisor del calor: en los refrigerantes de laboratorio, bafos maria, banos de
vapor, banos termostatados. .. (En unos casos cede calor y en otros toma calor).

Se usa en el lavado de material de todo tipo, porque aunque el agua no disuelva algunos de los residuos de
material sucio, posteriormente se hace un lavado con agua. También en otro tipo de lavados como el de precipita-
dos, cristales...

También se utiliza a veces de manera muy especifica en técnicas complejas como en cromatografia liquida o
en espectrofotometria de absorcion atomica.

Por altimo, aunque es lo menos frecuente, se puede usar como reactiva.

7.5. METODOS DE DEPURACION DEL AGUA EN EL LABORATORIO

Existen varios métodos de depuracion de agua para uso en el laboratorio. La eleccion de uno de ellos depen-
de de factores diversos: en primer lugar estd la calidad del agua que se pretenda obtener (que a su vez depende del
uso a que se destine el agua), las caracteristicas del agua de partida (existencia de materia en suspension, alto conte-
nido en sales...), incluso de las disponibilidades econémicas.

Hay dos tipos de tratamientos que estan totalmente introducidos en casi todos los laboratorios: la destilacién
v el intercambio idnico y otros métodos mas sofisticados, que requieren equipos mucho mds costosos, como pueden
ser los de osmosis inversa.

7.5.1. Destilacién

La destilacion como operacion basica ya es conocida por los alumnos. En este caso particular se trata de sepa-
rar el agua de las impurezas que pueda contener. El proceso se puede efectuar en un destilador de laboratorio, de
los que se han montado al realizar operaciones basicas, 0 en equipos especiales disefiados exclusivamente para
obtener agua destilada (por ejemplo, destiladores metélicos o de vidrio).

En la destilacion, el agua serd el componente volatil que pase a vapor y condense separandose como destila-
do. Las impurezas serdn el componente fijo que quede en el residuo del matraz. Esto en teoria porque en la practica,
al principio de la destilacion, junto con el agua aparecen los gases que lleva disueltos, por esta razon es conveniente
despreciar la primera fraccion del destilado (aproximadamente un tercio del total). Analogamente, no es convenien-
te apurar la destilacion y es preferible destilar sélo unos dos tercios del total de agua de partida.

Durante el proceso se puede controlar la temperatura y la velocidad de calentamiento, que no debe ser excesi-
va (una o dos gotas de destilado por segundo). Se recomienda por esta razén calentar mediante una manta eléctrica.

En algunas ocasiones se necesita agua especialmente pura y hay que recurrir a una segunda destilacion, obte-
niendo de esta forma agua bidestilada. Esta segunda destilacion es eficaz para eliminar restos de impurezas organi-
cas. El tratamiento resulta mas efectivo si al agua obtenida de la primera destilacion se le anade una pequefa canti-
dad de KMnO, que oxide los restos de materia orgdnica y, a continuacion, se efecttia la segunda destilacion.

Prictica de obtencion de aqua destilada y bidestilada. Actividad n.* 8
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7.5.2. Intercambio iénico

Existe una serie de sustancias sélidas, que tienen la propiedad de intercambiar iones con disoluciones con las
que se ponen en contacto.

Estos cambiadores pueden ser de origen inorganico, como las zeolitas o productos elaborados a partir de
ellas, o de origen orgdnico (la mayoria), que en este caso se llaman resinas.

Los cambiadores idnicos tienen una estructura porosa interna, con gran superficie, que permite un contacto
muy amplio con una disolucion externa. Se comercializan en forma de esferas de pequefio tamaiio para facilitar el
empaquetamiento en columnas. Las caracteristicas a considerar en una resina cambiadora son: tamafo de grano;
tamano de poro (realmente éste no es el dato que suministra el fabricante, sino uno relacionado que es el grado de
entrecruzamiento de la resina), que nos va a indicar qué iones pueden penetrar en la resina ¢ intercambiarse; capaci-
dad de intercambio, nos va a indicar la cantidad de iones que se pueden cambiar, etc.

Los cambiadores se clasifican fundamentalmente en dos tipos:
- Catiénicos, son resinas capaces de intercambiar cationes de acuerdo con el esquema:
ROXP+ AT = R AT 4+ XY

El catién A" que estaba inicialmente en disolucion pasa a integrarse en la resina y el cation X™ de la resina
pasa al seno de la disolucion.

— Anidnicos, son resinas que pueden intercambiar aniones:
RFY + B =R"B + Y

La depuracion del agua mediante resinas cambiadoras de iones consiste en la eliminacion de los iones presen-
tes en el agua. Los cationes del agua se cambiaran por H de la resina (de una resina catiénica capaz de ceder H") v
los aniones se cambiaran por OH™ de otra resina distinta (capaz de ceder OH"). Los iones H™ y OH™ se uniran dando
H-0.

La operacion se puede efectuar en dos etapas o bien en una sola, utilizando un lecho mixto de resinas cationi-
as v anionicas.

En algunas ocasiones el agua que se necesita no tiene por qué estar totalmete desmineralizada, pero interesa
que no tenga algunos iones (como es el caso del calcio v el magnesio en %uas duras). En este caso el trat tamiento
con resinas snlo realiza un ablandamiento del agua y deja en la misma iones Na™ en lugar del Ca™ y el Mg +2

Prictica de construcciin de upa columna de resinas y depuracion de agua mediante ln misma. Actividad 1.2 7
7.5.3. Osmosis inversa

El fenémeno de la osmosis se da cuando tenemos una membrana semipermeable (solo permite el pasv a su tra-
ves de moléculas de disolvente) que separa un disolvente de una disolucion de ese mismo disolvente: Al haber mayor

concentracion de disolvente en una de las partes, para acercarse al equilibrio, el sistema reacciona haciendo que pase
disolvente a través de esa membrana desde donde hay sélo disolvente puro hasta donde esta lo disolucion (ver dibujo).
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El fenémeno contrario (paso de disolvente desde la

Disolvente puro Disolucién disolucién) no se da de manera espontanea, para que ocu-
_ rra hay que aplicar una presion externa en la parte donde
0 5 0 + 0 - esta la disolucion y se conoce como 6smosis inversa.
0 e - + -
0 0 0 s Este procedimiento se puede utilizar en la purifica-
0 0 o & @ B cion de agua, ya que a través de la membrana solo pasan
las moléculas de agua.
0 0 0+ 4
0 0 0 , .
0 0 - 0 El fundamento del paso selectivo de disolvente es
= + i : :
0 0 doble, por una parte la membrana actia como filtro mecé-

nico capaz de retener la casi totalidad de particulas, micro-
organismos y moléculas y, por otra parte, se produce un
efecto de repulsion sobre los iones de cualquier tamano.

FENOMENO DE OSMOSIS

El inconveniente de este método es que se necesita partir de agua que no tenga una alta mineralizacion por-
que, en caso contrario, se obtura facilmente la membrana.

Prictica de depuracion por dsmosis inversa, si se dispone del material.
7.5.4. Otros procedimientos

Existen otros procedimientos de depuracion muy especificos, como es el caso de la microfiltracién o la ultra-
filtracion, que son procesos que se realizan haciendo pasar agua a través de un filtro especial v aplicando presion.
De esta forma se consigue retener moléculas de alto peso molecular (por ejemplo, macromoléeulas). El procedimien-
to tiene especial interés en la obtencién de agua para uso sanitario o0 bioquimico en que interesa eliminar microorga-
nismos, proteinas...

Prictica de depuracion por microfiltracion o ultrafiltracion, si se dispone del material,

7.6. EQUIPOS DE PURIFICACION DE AGUA

En este punto de la unidad de trabajo el profesor explicara los equipos de los que se dispone en el laborato-
rio. Puesto que el fundamento de cada uno de ellos va es conocido, se trata de ver su aspecto,su funcionamiento v, si
es posible, un esquema del mismo. Para obtener informacion especifica se manejaran los manuales facilitados por ¢l
fabricante.

A continuacion los alumnos, de forma practica, manejaran estos aparatos, los pondran a punto v s¢ encarga-
ran del mantenimiento de uso de los mismos.

Sise dispone de poca variedad de aparatos de purificacion, puede ser interesante realizar una visita a wn laboratorio que
disponga de metodos modernos,
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7.7. PATRONES DE CALIDAD DEL AGUA DE LABORATORIO. PROCEDIMIENTOS DE CALIFICACION

El agua que se purifica en un laboratorio puede tener una amplia gama de aplicaciones (no consideramos
ahora el agua no purificada), que pueden ir desde un simple lavado de material de vidrio hasta el uso en analisis
donde se determinen trazas de elementos. En cada caso el nivel de pureza —la calidad— que se le exige es muy
distinto.

Existen diversas clasificaciones para la calidad del agua que han sido propuestas por organismos de recono-
cido prestigio internacional. Probablemente la clasificacion mas utilizada mundialmente es la que propone A.S.T.M.
(American Society for Testing and Materials), que divide a las aguas en varios tipos (I, II, Il y IV), dependiendo del
contenido en algunas sustancias (metales pesados, silicatos, dureza, amonio...) o de los valores de algunos parame-
tros fisicoquimicos (conductividad, resistividad, pH).

Las aguas de los tipos IV y IIl son aguas de grado “laboratorio”, aptas para uso general en el laboratorio
en aplicaciones como preparacion de reactivos para andlisis cualitativos o semicuantitativos, lavado de material
de vidrio, medios de cultivo bacteriologico, etc. Se puede conseguir agua de tipo 11l por medio de destilacion
simple.

Agua de tipo I, es de grado “analitico”, valida para todo tipo de andlisis cuantitativo (y por supuesto cualita-
tivo) y para técnicas preparativas. Este agua se puede conseguir mediante una bidestilacion o mediante intercambio
ionico u Gsmosis inversa,

Agua de tipo I, es de grado reactivo, es un agua “ultrapura”, aplicable a técnicas biologicas como el cultivo
celular, cromatografia liquida, espectrofotometria de absorcion atémica con horno de grafito... La obtencion de este
agua se hace por procedimientos especiales como la ultrafiltracion.

En algunos casos se necesita un agua de mayor pureza aun, como para cromatografia de gases, espectrome-
tria de masas, estudios de toxicidad o ambientales, por eso se habla también de un agua de calidad superior al tipo 1.

7.8. CONTROL DE LA PUREZA DEL AGUA. METODOS DE CONTROL

El agua de laboratorio que pretendemos controlar es la que se obtiene de los procesos de purificacion aplica-
dos, por ello los métodos de control a realizar dependeran del tipo de agua obtenida y del uso a que se destine
dicha agua. También es interesante controlar el agua de la que se dispone antes de purificar para elegir el tipo de
tratamiento o para aplicar procedimientos previos de depuracion.

Hay una serie de parametros que siempre se controlan en el agua para uso de laboratorio, como son la con-

ductividad o resistividad y dureza. Otros parametros son mas especificos (contenido en metales pesados, por ejem-
plo) y solo se analizan en casos especiales. Hablaremos un poco de los primeros.

7.8.1. Medida de la conductividad eléctrica o de la resistividad

El agua contiene disueltos una serie de iones que la hacen ser conductora de la corriente eléctrica. Incluso el
agua ultrapura contiene iones y también conduce la corriente.
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El mayor o menor contenido en sales (o, lo que es lo mismo, la mayor o menor pureza) se puede determinar
midiendo la facilidad de paso de la corriente a través del agua (conductividad) o la oposicion al paso de corriente
(resistividad).

La medida de la conductividad se hace con un conductimetro.
(Explicacién breve del fundamento del conductimetro que se disponga en el laboratorio).

Prictica de utilizacion de un conductimetro para ln medida de la conductividad de aguas con pocas sales y con
muchas sales.

La conductividad especifica se define mediante la formula:
k=1/RS Siendo: k la conductividad especifica en  -1.cm-1.
I la distancia entre los electrodos de lectura en cm.

R la resistencia en ohmnios.
S la seccion de los electrodos en em?,

Un valor alto de conductividad indica una mala purificacion. Por ejemplo, el agua potable tiene un valor
méximo permitido de conductividad de 400y Siemens.cm (1 Siemens = 1'1), el agua destilada entre 2 y 10, la bides-
tilada alrededor de 1, el agua ultrapura <0,06.

De forma parecida se puede medir la resistividad especifica de la disolucion, con la ayuda de un resistivimetro.

(Explicacion somera del funcionamiento de un resistivimetro).

Prictica de medidas de resistividad de aguas de distinto contenido en sales.

La resistividad especifica es la inversa de la conductividad especifica, por lo tanto

p =RS /1 Las unidades en que se mide son megaohmnios, cm. Las aguas muy puras tienen valores eleva-

dos de la resistividad y las mds mineralizadas tienen valores bajos (por ejemplo un agua ultrapura puede tener un
valor de 16 MOhm.cm, mientras que un agua potable unos 0,005 MOhm.cm).

7.8.2. Medida de la dureza

La dureza de un agua se define como el contenido en sales cdlcicas y magnésicas. Hay distintos tipos de

dureza:
— Temporal, se debe a los bicarbonatos de calcio y magnesio. Se llama asi porque desaparece al hervir el agua.
- Permanente, se debe al resto de sales calcicas y magnésicas.
- Total, es la suma de las dos anteriores.

La dureza es un parametro muy importante en la evaluacion de la calidad de las aguas porque se producen
una serie de efectos indeseados: la elevada dureza de las aguas tiene influencia en la salud de los consumidores por-
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que favorece la aparicion de calculos renales y parece que aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares; pro-
voca incrustaciones en las tuberias y en los electrodomésticos que trabajan con agua (estropea las resistencias de
lavadoras y lavavajillas); impide la formacion de espuma por los jabones, por lo que se disminuye el poder deter-
gente del mismo v para conseguir la limpieza se necesitan mayores dosis; en la industria obstruye tuberias, provoca
incrustaciones en depdsitos, reactores, calderas, etc. En el laboratorio se forman depdsitos en los aparatos de destila-
cion de agua, se saturan antes las resinas cambiadoras de iones y se obstruyen las membranas de los depuradores
por 0SMOSIS.

La medida de la dureza del agua se ha hecho tradicionalmente tomando una cantidad determinada de agua
v anadiendo gota a gota una disolucién jabonosa de concentracion conocida hasta conseguir la formacion de espu-
ma persistente.

En la actualidad la determinacion se hace mediante una volumetria con AEDT usando de indicador negro de
ericromo T.

Existen también unos métodos rapidos de determinacion, sobre todo para equipos portdtiles de andlisis, que
permiten una determinacion directa cuando haya que hacer analisis “in situ”.

Practica de determinacidn de la dureza. Actividad 1,47,

Las unidades que se utilizan para medir la dureza son los grados hidrotimétricos, que pueden ser franceses,
alemanes e ingleses. En nuestro pais se utilizan los franceses en medidas de laboratorio.

1 grado hidrotimétrico francés = 1°HTF = 10 mg CaCO, / 1
7.9. MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PURIFICACION DE AGUA DE LABORATORIO

El equipo de depuracion de agua de cada laboratorio es muy distinto dependiendo de la calidad del agua a
tratar v del tipo de agua que se quiera obtener. Es frecuente disponer de filtros de arena v de carbon activo como
tratamientos previos v posteriormente equipos de destilacion y/o de intercambio i6nico. Ademds, en algunos casos,
se puede disponer de sistemas de 6smosis inversa o filtracion por membrana,

Con el uso de los equipos de purificacion la calidad del agua obtenida va disminuyendo y es necesario reali-
zar un mantenimiento de uso. Lo mejor es hacer un mantenimiento periodico (si el ritmo de purificacion del agua es
mads 0 menos constante), aunque se puede hacer también cuando las condiciones del agua obtenida no sean las ade-
cuadas (lo que se comprueba con medidas de resistividad, por ejemplo, que es un método rapido).

Las operaciones de mantenimiento de los filtros de arena y de carbon activo ya son conocidas por los alumos
(ya se han estudiado las operaciones basicas), y las operaciones de los métodos de 6smosis 0 membrana se reducen
a un recambio periddico de piezas.

En los destiladores se suelen acumular sales en el calderin, sobre todo si el agua de partida es muy dura, por
ello hay que desmontar ¢l aparato e introducir en HCl al 10%, durante un par de horas, posteriormente se lava
abundantemente con agua y se desechan las primeras fracciones de agua destilada hasta que no queden restos de
HCL.
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(Explicarlo con un destilador desmontado y/o con el esquema del mismo).

En el caso de las resinas de intercambio ionico, cuando se agotan hay que realizar una regeneracion. El fabri-
cante nos suministra como dato con qué hay que regenerarlas y a qué velocidad.

Como ejemplo de rLbeneracifm consideremos una depuracion con dos lechos de resina, uno con una resina
catiénica y otro con una anionica. La resina catiénica suele tener la forma R H* y la aniénica R* OH". Durante el
proceso habrén ido cambiando H* y OH" por cationes y aniones respectivamente. Para que vuelvan a ser activas
habra que realizar un nuevo intercambio en el que Salgam los cationes y aniones v entren protones e hidroxilos. Esto
se consigue poniendo en contacto la resina cationica con HCl y la aniénica con NaOH, con un caudal y concentra-
ciones adecuados. Antes de ponerlas en funcionamiento de nuevo se lavan con agua desionizada para ‘eliminar los
restos de dcido y alcali.

Si la resina estd en un lecho mixto y sélo se utiliza para ablandar agua (cambiar Ca+* y Mg+ por Na™) la rege-
neracion se hace con una disolucion de NaCl.

Prictica de regeneracion de resinas cambiadoras. Actividad n.* 6.
7.10. VERTIDOS DEL AGUA DE LABORATORIO A LA RED. DEPURACION DESPUES DE SU USO.

7.11. ELIMINACION DE RESIDUOS DE LABORATORIO

(Ver punto 1.3.8. de la Guia del Profesor).
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Dada la variedad de situaciones educativas diferentes y el contexto socio-laboral de cada lugar, se plantea el
curriculo como un diseno abierto con posibilidades de adecuarlo a la realidad de cada zona, tipo de alumnos, ubica-
cion del centro escolar, entorno social, etc. El desarrollo curricular de este madulo se va a aplicar a un centro educa-
tivo-tipo que cumpla las condiciones establecidas por la LOGSE y sus R.D. en cuanto a espacios, instalaciones,
numero de alumnos por grupo, etc.

La Referencta del sistema productivo de este modulo la encontramos en la Unidad de Competencia 2 del correspoi-
diente R.D. del Titulo: Realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos, y sus realizaciones son:

2.1. Interpretar el procedimiento de ensayo, identificando su desarrollo, los medios y productos a emplear y
los datos a obtener para la evaluacion de las caracteristicas objeto del ensayo.

2
ra

Preparar el equipo e instrumentos para el ensayo estudiado y, en su caso, resolviendo, o informando para
su resolucion, los problemas de funcionamiento y exactitud de los instrumentos y equipos a su cargo.

2.3. Realizar ensayos fisicos de medida de propiedades de los materiales.
2.4, Realizar ensayos fisicoquimicos de identificacion y/o medida de propiedades.

El procedimiento de elaboracion del desarrollo curricular como programacion del modulo de ensayos fisicos y
fisicoquimicos, se ajusta al proceso descrito en el documento denominado “Documentacion de apoyo al desarrollo
curricular de los ciclos formativos”,

En primer lugar, se presenta en forma de elementos de capacidad el desglose de los componentes curricula-
res de referencia recogidos en el correspondiente R.D. del curriculo, fruto de un proceso de analisis. Los elementos
de capacidad se ordenan por capacidades terminales y, a continuacion de cada uno de ellos, se indica el grupo al
que pertenece, en funcion de su naturaleza.

La columna encabezada con el titulo de Unidades de trabajo, se completa casi al final del proceso de elabora-
cion, es decir, una vez que se ha establecido la secuencia, determinada por la relacion ordenada de las unidades de
trabajo que constituyen el modulo.

A continuacion presentamos el enunciado del contenido organizador de todo proceso de aprendizaje. Dicho
enunciado coincide, en este caso, con el nombre de la Unidad de competencia a la que el Mddulo 2: Ensayos fisicos
v fisicoquimicos, esta asociado. El eje 0 contenido organizador es de cardcter procedimental.

La estructura de los contenidos se ha elaborado a partir del contenido organizador, teniendo en cuenta las
etapas mds significativas del procedimiento general y las variables mas relevantes, ligadas a los aspectos que incre-
mentan la complejidad de todo procedimiento o de alguna de sus etapas.

Los pasos o etapas del procedimiento son las siguientes: el conocimiento de los diferentes tipos de productos
y materiales, y su caracterizacion mediante la realizacion de ensayos fisicos y fisioquimicos que nos permitan deter-
minar sus propiedades. Las variables son las siguientes: la diferente naturaleza de la muestra y los diferentes tipos
de ensayos.
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De la estructura obtenida, se define la secuencia de aprendizaje, marcada por una relacion ordenada de uni-
dades de trabajo. Cada una de estas unidades esta caracterizada por un bloque de contenidos (clasificados en con-
ceptos y procedimientos), una serie de actividades de ensenanza-aprendizaje y una serie de actividades de evalua-
cién. El conjunto de todos estos elementos curriculares, expresados de manera explicita, constituyen la propuesta de

programacion.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO 2: )
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL CURRICULO

Los elementos de capacidad son capacidades mds sencillas con las que se pretende alcanzar las capacidades
terminales, que se trabajan a través de los contenidos de las unidades de trabajo mediante unas actividades de ense-
nanza-aprendizaje. Al finalizar el modulo profesional, el alumno debe ser capaz de:

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
21. Distinguirlas [2.1.1. Definir las diferentes propiedades fisicas y fisioquimicas de la materia. Conocimiento 2,4,7,8y9
diferentes
propiedades [2.1.2. Explicar la relacién enlre las propiedades y la estructura interna de la| Comprensién 2
fisicas y materia.
fisicoquimi-
casdela 2.1.3. Justificar la determinacién de las constantes fisicas y fisioquimicas como| Comprension 2,4,7,8y9
materia. método de identificacion de una sustancia o material,
2.14. Establecer la relacion existente entre las constantes fisicoquimicas de una | Comprension 7,8y9
sustancia y su pureza,
215 Distinguir las diferentes propiedades a medir y parametros a determinar en| Comprensién 4
funcién del tipo de material.
2.1.6. Relacionar el comportamiento de los maleriales con las variaciones que se | Comprension 4

pueden producir en sus propiedades fisicas.
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08

Capacidades Tipo de Unidades ‘
terminales capacidad | de trabajo
2.2. Aplicar 2.2.1. Explicar el funcionamiento de los aparatos y equipos, describiendo las partes| Comprensidn | 3,4,5,7,8y9 {
técnicas de de que constan mediante dibujos, esquemas o sobre el propio aparato. Aplicacién
preparacion
deequipose |2.2.2 Justificar la necesidad de calibracion como medio de optimizar resultados y|  Actitudinal 1,3,47,8y9
instrumentos evitar errores.
para la
realizacidn de | 2.2.3. Definir la calibracién de un aparato segiin normas. Conocimiento 34y9
ETISEYOS
fisicos y 2.24. Realizar los ensayos de calibraciin necesarios, utilizando la documentacién| — Aplicacién 1,3,4y9
fisicoquimi- 0 normas correspondientes al tipo de ensayo.
cos.
2.2.5. Valorar el orden y limpieza en la preparacion de los equipos. Actitudinal 1,345 7.8,9
y10
2.2.6. Mantener los equipos e instrumentos en condiciones de uso, detectando ano-|  Aplicacion 1,3,45789
malias y dando curse o resolviendo las que sean de su competencia. y10
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
23, Interpretar  |2.3.1. Clasificar los diferentes ensayos mecanicos segiin la técnica que se aplica. Comprension ly4
procedimien-
tos de ensayo |23.2. Describir los distintos ensayos mecanicos de materiales, explicando la base| Comprensitn 1y4
de materiales cientifica en que se fundamentan.
y aplicar
técnicasde  [2.33. Realizar cdlculos tedricos sencillos de resistencia de materiales. Aplicacién 4
ensayos
fisicosenel |234. Interpretar la normativa adecuada para cada tipo de ensayo y material. Comprensi6n 4
laboratorio,
midiendo los |2.3.5. Explicar el procedimiento de trabajo para la realizacién de los principales | Comprension ly4
pardmetros ensayos fisicos en el laboratorio.
requeridos.
2.3.6. Preparar la muestra, materiales y productos, comprobando que retinen las|  Aplicacién 4y 10
especificaciones reflejadas en la norma.
2.37. Relacionar los equipos e instrumentos utilizados en la real *, 6n de los| Comprension 1,4y 10
ensayos mecanicos con la propiedad de los materiales que hay que medir o y Aplicacion
caracterizar,
238, Escoger el rango de medida adecuado en funcién del material y pardmetroa | Comprension 4y 10
determinar.
239, Realizar ensayos mecanicos de materiales tomando el niimero de muestras|  Aplicacion 4y10
necesarias para la determinacion, segiin norma.
2.3.10. Dibujar e interpretar gréficos en aquellos ensayos que lo requieran. Aplicacién 4y 10
2.3.11. Aplicar las técnicas de ensayos fisicos mecanicos a diversos grupos de mate- |  Aplicacién 4y10
riales con el fin de su caracterizacidn y diferenciacién.
2.3.12. Valorar la aplicacién de las normas de seguridad, asi como el orden y limpie- |  Actitudinal 34y10

za en la realizacién de los ensayos.
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U;leades-

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de
terminales capacidad | de trabajo
2.4, Interpretar | 24.1, Definir las constanles y propiedades fisicoquimicas que permiten identificar | Conocimiento 6,7,8y9
procedimien- y caracterizar una sustancia.
tosde
ensayos 242, Clasificar los diferentes méfodos de determinacion de constantes y propieda-| Comprensién 6,7,8y9
fisicoquimi- des fisicoquimicas, segun la Ecnica que se utiliza.
cos y aplicar
enel 24.3. Describir los métodos de determinacion de constantes y propiedades fisico- | Conocimiento 6,7,8y9
laboratorio quimicas, explicando la base cientifica en que se fundamentan. y Comprension
técnicas de
ENSayos 244, Resolver problemas (edricos de determinacion de constantes fisicoquimicas, | Aplicacion 37,8y9
fisicoquimi- utilizanclo las unidades adecuadas.
cos,
midiendo los |2.4.5. Explicar el procedimiento a seguir en la realizacion de ensayos fisicoquimi-| Comprensién 0,7,8y9
pardmetros cos, segin metddica.
requeridos,
24.6. Realizar ensayos fisicoquimicos, siguiendo el procedimiento escrito, utilizan- |~ Aplicacion 6, 7,8 9y 10
do los instrumentos requeridos para la determinacion de los pardmetros des-
critos en la metodica.
247, Describir el proceso de realizacion de un ensayo metalografico, explicando | Conocimiento i
los pasos que hay que seguir desde la preparacion de la muestra hasta su| y Comprension
observacion macro y microscdpica.
2.48. Describir el funcionamiento del microscopio metalografico y su manteni- | Conocimiento 5
miento.
249, Realizar ensayos metalogréficos siguiendo el procedimiento escrito de pre-|  Aplicacién 5
paracion de la muestra, en funcion del tipo de material metdlico, obteniendo
las macro o micrografias correspondientes.
24.10. Valorar la aplicacion de las normas de seguridad, asi como el orden y limpie- | Actitudinal 5,6,7,8y9

za en la realizacién de los ensayos.
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por comparacion con una serie de valores o registros.

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
L
25. Contrastarla [2.5.1. Comprobar que los resultados obtenidos se han expresado en las unidades Aplicacién 3,4,7,89y10
fiabilidad de adecuadas.
los resultados
obtenidosen |2.5.2. Valorar la necesidad de conservar los datos obtenidos por la obtencion de |  Actitudinal 3,4,6,7,8,9
los ensayos resultados. y 10
mediante
comparacién |2.5.3. Registrar / archivar los datos obtenidos en los soportes descritos en el ensayo. Aplicacién 3.4,6,7.8,9
con patrones y 10
o regisiros
graficos. 254, Realizar los calculos necesarios para obtener resultados a partir de los datos Aplicacién 3,4,6,7.8,9
obtenidos en los ensayos. y 10
2.5.5. Reconocer tablas caracteristicas de materiales como instrumento para carac-| Conocimiento Todas
terizar un material o sustancia.
25.6. Explicar el uso de patrones internos o externos en los registros gréficos ins-| Comprension | 4,7,8,9y 10
trumentales como sistema de obtencion de informacion sobre la sustancia
analizada.
2.5.7. Valorar la utilizacion de tablas o patrones como método de comprobacion de | Actitudinal 4,7,8,9y10
la identidad o pureza de una sustancia o material.
2.5.8. Precisar si el resultado obtenido es representativo de la sustancia problema | Comprension | 2,4,7,8,9y 10
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1, TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Observado los elementos de capacidad obtenidos en la etapa anterior, asi como las capacidades terminales a
las que estdn ligados, y teniendo en cuenta la naturaleza de este médulo y las caracteristicas de la etapa en la que se
ubica, deducimos que el aprendizaje debe orientarse, basicamente, hacia los modos y maneras de saber hacer. En
consecuencia, el proceso educativo ha de organizarse en torno a los procedimientos, entendidos éstos como un tipo
de contenido formativo.

En busca de un enunciado de dicho contenido organizador que sea comprensivo de todas las capacidades
que se pretende desarrolle el alumno, encontramos una total coincidencia con el nombre de la unidad de competen-
cia a la que el modulo estd asociado. Por lo tanto, el nombre del contenido organizador de este médulo sera el
siguiente:

Realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos.

A este gran procedimiento estd asociado un amplio conjunto de conocimientos de cardcter conceptual-cienti-
fico y una serie de actitudes que constituyen los contenidos soporte de las habilidades y destrezas, involucradas en
los procedimientos, que los alumnos deben adquirir.

3.2, ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

Examinando el procedimiento expresado en el contenido organizador, deducimos que aquél se puede llevar
a cabo en las siguientes etapas: conocimiento de los diferentes materiales y productos, preparacion de muestras y equipos,
realizacion de ensayos fisicos y fisicoquimicos y caracterizacion del producto o material.

Por otra parte, a la vista de las etapas de este proceso, y teniendo en cuenta las capacidades terminales que el
alumno ha de adquirir, estimamos que las variables mas relevantes que deben intervenir en el proceso de aprendi-
zaje son las siguientes: el tipo de ensayo y la naturaleza de In muestra. Debiendo tener en cuenta el estado de la muestra
para determinar el tipo de ensayo que nos va a permitir determinar sus propiedades caracteristicas.

Para completar el proceso de aprendizaje, se ha estimado conveniente incluir un proyecto integrador de
todas las acciones y ensayos abordados con anterioridad.

Como puede observarse, en el modelo de mapa conceptual del modulo profesional, la estructura tiene un
caracter mixto. El esquema general responde a una estructura lineal, cuyo paso intermedio se divide en una serie
de lineas paralelas correspondientes a los diferentes tipos de ensayos, para confluir en la caracterizacion de la
muestra.

El proceso de aprendizaje se aborda en principio linealmente, hasta llegar a la etapa de ensayos en la que las
habilidades y destrezas propias de cada ensayo se van desarrollando paulatinamente, abordando las diferentes téc-
nicas de ensayo y examinando muestras de diferente naturaleza.
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ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

En el mapa procedimental se ordenan los procedimientos basicos que el alumno debe saber 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 médulo, y que
se vaa ir desglosando en la programacién mediante las distintas unidades de trabajo.

Materia y Materiales
Tipos y Caracteristicas generales

+ * Indice de Refraccion
Coneepto de medida |-t———— Propiedades — —==
Indice de Rotacion

Y =
A
Y / \i Y
\ ’ Mecfmicas, @ah\gré.ﬁcas Ataque quimico Fisicoquimicas |
Y Y 1
Ensayos Corrosion Punto de Ebullicion |
/ / " Viscosidad Punto de Fusién \
Traccién Chogue — _ .
Y y ~ Tension superficial Calor latente
Y
Dureza | ¥ Y Y
Y Y Y Y - _ Y Y /
\i

Caracterizacion de materiales

Figura 1. Mapa conceptual del modulo 2

108-— .



DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

Ha interpretado
el procedimiento de la
tecnica del ensayo

Organizacion y
secuenciacion

Y

Utlizacion de documentos,
Normas, protocolos, tablas. ..

Tiene preparada la
muestra o probeta

Utilizacion de
operacioneshasicas

Reune las 7
condiciones reflejadas o Limpieza
en las Normas
Utiiizalcif!n NO NO
de equipos - —® Dimensionado
SRS -
Y
Comprobacion Trene Preparado
de funcionamiento ¢l equipo y sabe
utilizarlo
[ ,
REAI.IZ}\CION DE Eka;—'\‘l’OS I
FISICOS O FISICOQUIMICOS e

Veriticacion ¢n
tablas y documentos

Y

T - =

= oy S NO
. Ha comprobado que el ensavo ha sido K
‘%x\mmcm v lo ha realizado el ntimero de veces e o

~—___indicado en lametodica
W

vs

Figura 2. Mapa procedimetal del mddulo 2
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sl

Operaciones de limpieza v
mantenimiento de equipos v materiales

Ha obternido las medidas

g o NO
de los parametros solicitados en _ -
las Normas o protocelos '
T
/
Interpretacion
de graficas
]

\i
Realizacion
)F de caleulos

Utiliza correctamente ™~ NO
las tablas do caracteristicas v
_ hojas de registro Y

Utihzaciom de tablas
de caracteristicas

. |
Utilizacion de
hojas de registro

Y

Registro de resultados

Y

ELABORACION DE
INFORMES SEGUN NORMAS

Finra 2 (continuacion). Mapa procedimetal del modulo 2
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4, PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

La propuesta de programacion realizada es una secuenciacion en forma de Unidades de Trabajo (U.T.) donde
se integran y desarrollan al mismo tiempo distintos tipos de contenidos, huyendo de los clasicos temas o lecciones
estancos que mediatizan el proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta la estructura de contenidos que se ha presentado en la figura anterior, éstos se han divi-
dido en cuatro grandes bloques, en cada uno de los cuales se integra un nimero determinado de unidades.

El primero de los bloques ejerce un efecto de soporte o ayuda, sobre el que se sustentan los bloques 2 v 3, que
se organizan en torno a un eje procedimental.

El cuarto bloque incluye un proyecto integrador de todas las técnicas abordadas con anterioridad.
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UT. 1
LABORATORIO DE ENSAYOS

UT. 2
MATERIA'Y MATERIALES

Y
UT.3
MAGNITUDES FISICAS
MEDIDA
UT.7
UT4 DESNSIDAD
P. MECANICAS VISCOSIDAD
TENSION SUPERFICIAL
YY Al
UTs ot | BTE :
AT RARTA L | P.DEFUSION Y EBULLICION
CALOR LATENTE
Y Yy
UT6 IlJ?[\TDIqLE DE REFRACCION
= ” - y : N = J . s .
CORROSION Y DEGRADACION INDICE DE ROTACION
Y

U.T. 10

APLICACION DE LAS TECNICAS DE ENSAYOS FISICOS Y FISICOQUIMICOS

Figura 3. Secuencia de unidades de frabajo del modulo profesional
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BLOQUES DE TRABAJO

Bloque 1
UT 1. El laboratorio de ensayos.
UT 2. Materia y materiales. Clasificacién y designacion.
UT 3. Magnitudes fisicas y su medida.

Bloque 2
UT 4. Propiedades fisicas mecanicas,
UT 5. Introduccion a la metalografia.
UT 6. Corrosion y degradacion de materiales.

BLoaue 3
UT 7. Densidad. Viscosidad. Tension superficial.
UT 8. Puntos de fusion y ebullicion. Calor latente.
UT9. Indice de refraccién. Indice de rotacion especifico.

Bloque 4
UT 10. Aplicacion de la técnicas de ensayos fisicos y fisicoquimicos en la identificacion y control de materia-
les y productos.

BLOQUE 1

Consta de 3 unidades de trabajo, es global y pretende mostrar en qué consiste un laboratorio de ensayos, ubi-
cando al alumno en el mundo laboral. Se muestran los diferentes materiales y productos y las caracteristicas fisicas
y fisicoquimicas que se pueden determinar en un laboratorio de ensayos y que identifican a un material v determi-

nan la pureza de una sustancia. Se introduce también al alumno en el concepto de medida.

Trabaja contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que deben desarrollarse a lo largo de todo
¢l modulo.

BLOQUE 2

Consta de 3 unidades de trabajo. Estudia los conceptos v, especialmente, las técnicas necesarias para la reali-
zacion de ensayos mecdnicos en materiales rigidos y flexibles, asi como su resistencia a la corrosion.

Trabaja aspectos eminentemente procedimentales, tanto cognitivos como motrices, especialmente este ltimo
aspecto, para adquirir destreza en la realizacion de los ensavos.
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BLOQUE 3

Consta de 4 unidades de trabajo. Estudia las principales propiedades fisicas y fisicoquimicas que identifican
a una sustancia o nos permiten determinar su grado de pureza.

Trabaja aspectos conceptuales v, especialmente, procedimentales, tanto cognitivos como motrices.
BLOQUE 4

Consta de una unidad de trabajo. Es una unidad integradora de aplicacion de las técnicas desarrolladas en
las unidades anteriores.

Trabaja todos los aspectos conceptuales, procedimentales y capacidades adquiridas en los blogues anteriores.

Cada unidad de trabajo asi establecida, tiene una pretension especifica, en orden a un aprendizaje significati-
vo en el que el alumno construya y aleance las capacidades.

La UT 1 pretende situar al alumno, dentro de su mision como téenico de laboratorio quimico, en un laborato-
rio de ensayos; que conozca el contexto en el que puede trabajar y el como tiene que hacerlo.

Es una unidad global y eminentemente actitudinal.

La UT 2 pretende ubicar al alumno en el mundo de los materiales que le rodean, dandole una vision global
de las caracteristicas y propiedades de cada uno de ellos, relacionandolas con su estructura interna. Y justificando la
importancia que tiene la medida de dichas propiedades en funcién de la utilizacion v control del material desde el
punto de vista tecnologico v social.

Es una unidad eminentemente cognitiva v actitudinal.

La UT 3 pretende que el alumno se introduzea en el concepto de medida, realizando mediciones de magnitu-
des fundamentales v derivadas elementales. Inculcandole la importancia de realizar dichas medidas en las unidades
adecuadas v adquiriendo soltura en el cambio de unidades.

Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental cognitivo v motriz, v llevan asociadas capacidades de
conocimiento, comprension v aplicacion.

La UT 4 pretende un estudio de las distintas propiedades mecdnicas de los materiales v fundamentalmente
que el alumno realice ensayos mecanicos de distintos materiales en el laboratorio, relacionando la téenica e instru-
mentos que ha de utilizar con la propiedad o parametro que ha de medir en funcion del material a ensayar,
Obteniendo resultados, bien directamente, o bien mediante cdlculos o interpretacion de grificos, patrones o tablas
de caracteristicas de materiales, Realizandolo en el tiempo que se le asigna v respetando las medidas de seguridad
necesarias para la realizacion del ensayo.

En esta umdad de trabajo, es necesario que el alumno efectie gran nimero de actividades para que adquiera
destreza en la realizacion de los ensavos,

Los contenidos son fundamentalmente procedimentales motrices v cognitivos v llevan asoctadas capacidades
de conocimiento, comprension y aplicacion.
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La UT 5 pretende introducir al alumno en el mundo de la estructura macro y microscépica de los metales y
aleaciones. Se pretende que realice con destreza y habilidad la preparacion de muestras metdlicas, debiendo realizar
la preparacion de un niimero suficiente de probetas para adquirir dicha habilidad, y su posterior observacién macro
y /o microscopica.

Esta unidad comprende fundamentalmente contenidos de tipo procedimental cognitivo y sobre todo destre-
7as motrices.

La UT 6 pretende dar una pequefa vision del problema del deterioro de los materiales en contacto con el
medio ambiente y los agentes quimicos, introduciéndolo en el concepto de la corrosion y en las posibles soluciones
para controlar y minimizar sus efectos.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental cognitivo y llevan asociadas capacidades de conoci-
miento y comprension.

La UT 7 pretende el estudio de las propiedades fisicas: Densidad, viscosidad y tension superficial, con el fin
de que el alumno sea capaz de identificar y caracterizar una sustancia. Se pretende que relacione la técnica con el
material e instrumentos a utilizar, asi como la realizacion de ensayos.

Los contenidos son de tipo conceptual pero fundamentalmente procedimentales motrices y cognitivos y lle-
van asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La UT 8 pretende que el alumno conozca las principales propiedades de la materia relacionadas con los cam-
bios de estado y que permiten identificar y caracterizar sustancias, asi como comprobar su grado de pureza. El
alumno debera relacionar la técnica y aparatos utilizados con el tipo de sustancia o material a caracterizar, asf como
la realizacion de ensayos.

Los contenidos son de tipo conceptual pero fundamentalmente procedimentales motrices y cognitivos y lle-
van asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La UT 9 pretende que el alumno conozca las propiedades no espectroscopicas de la interaccion entre luz y
materia, que nos permiten caracterizar una sustancia y comprobar su estado de pureza, relacionando la técnica con
el material e instrumental a utilizar. Adquiriendo destreza suficiente en la realizacion de las medidas.

Los contenidos son de tipo conceptual y especialmente procedimentales motrices v cognitivos y llevan aso-
ciadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La UT 10 pretende que el alumno realice un proyecto global de caracterizacion de diferentes materiales y
productos donde aplique todos los conocimientos y capacidades adquiridas en las unidades anteriores, elaborando
un trabajo donde secuencie ordenadamente las actividades que ha ido realizando, presente los resultados obtenidos,
contrastados en tablas y/o patrones y elabore unas conclusiones que se expondran a discusion y debate.

Los contenidos son de tipo procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension,
aplicacion y andlisis.
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4,2, ELEMeNTOS CURRICULARES DE cADA UNIDAD

Cada unidad de trabajo conseguird, mediante unas actividades de ensenanza y aprendizaje, alguna de las
capacidades expuestas, las cuales, en su conjunto, nos llevara a la consecucion de las capacidades terminales pro-
puestas en el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

Como ya indicibamos, la ensefanza de contenidos solo 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 senti-
do aquello que aprende: La propuesta curricular que se estructura en torno al saber, saber hacer y saber valorar, En
funcion de la capacidad que se persigue, un contenido puede ser abordado desde una perspectiva o desde varias de
ellas al mismo tiempo desarrollandolo 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 equipos) y los
cognitivos (sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales), van a constituir, en la mayoria de las unidades, el
contenido organizador, mientras que los conceptuales y los actitudinales realizaran una funcién soporte.

Vamos a presentar la relacion de contenidos de cada unidad de trabajo relacionandolos con las actividades de
ensefianza-aprendizaje que se proponen, y con las actividades de evaluacion. Los criterios de evaluacién seran
aquéllos que determine el profesor para cualificar las actividades de evaluacion propuestas, es decir, cémo calificar
las pruebas propuestas en estas actividades, cémo valora el profesor las respuestas de las actividades de ensefianza-
aprendizaje, grado de consecucién de las destrezas y, muy importante, la calificacion de actitudes: métodos de tra-
bajo‘en el laboratorio, elaboracion del cuaderno de practicas, interés y participacion en los debates, etc...

El tiempo total asignado al médulo es de 128 horas, lo que corresponde a cuatro horas semanales, que se dis-
tribuirdn en sesiones de dos horas cada una de ellas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 1

(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

|~ Ellaboratorio de ensayos..

~ Ubicacion del técnico de laboratorio de ensayos en el mundo
laboral. Relacion con el perfil profesional.

- Equipos y materiales a ensayar en el laboratorio,
— Organizacién del trabajo en un laboratorio de ensayos.
- Hojas de registro y cuaderno de laboratorio.

~ Introduccion a la caracterizacion y control de materiales y pro-
ductos.

— Métodos de organizacion del trabajo en un laboratorio de
ensayos.

~ Actitudes del personal de laboratorio,

|
|

— Conocimiento de un laboratorio de ensayos.
Organizacion del laboratorio.

— Utilizacidn de los equipos y materiales que podemos encontrar
enun laboratorio de ensayos.

— Procedimientos de trabajo en el laboratorio: antes, durante y des-
pueés.

— Preparacidn de materiales a ensayar. Limpieza.
- Utilizacion de la documentacion empleada por el técnico,

~ Organizacion y registro de datos y resultados.
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El laboratorio de ensayos

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacién
- Explicacién, mediante diagrama, de las posibles actividades a | |- Participacion en las visitas, discusiones y debates.

desarrollar en su vida profesional.
- Localizacién y manejo de la documentacion.
Visita a un laboratorio de ensayos.
- Elaboracion del cuaderno de practicas y cumplimentacion de

Explicacion del perfil profesional, . hojas de registro,
[ 1
Elaboracién de un listado de materiales y productos a caracteri- [ |- Limpieza de probetas.
zar mediante ensayos fisicos y fisicoquimicos (discusion en
grupo).

Debate sobre la necesidad de caracterizar y controlar las especifi-
caciones de materiales y productos.

Localizacién y manejo de la documentacion:
Normas, tablas de especificaciones.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 2

(Tiempo estimado: 16 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Materia y materiales. — Trazado de diagramas de equilibrio en aleaciones.
- Fundamentos basicos sobre estructura interna de la materia y sus | |- Significado de las zonas y utilizacién de los diagramas.
fuerzas de union.

— Clasificacién de los materiales.
- Enlace metalico. Metales y aleaciones.
Materiales no metalicos.

- [stados de agregacion de la materia,

- Propiedades especificas de cada estado. ~ Clasificacion de las propiedades de los materiales.
- Cambios de estado. Fisicas.
- Estado cristalino. TecnolGgicas.
~ Soluciones s6lidas. Aleaciones. ~ Interpretacion y utilizacién de Normas UNE sobre caracteristicas

y designacion de materiales.
~ Fundamentos sobre diagramas de equilibrio.

Designacion de metales y aleaciones. Normas UNE.
- Normalizacion de materiales.
Normas DIN, ISO y UNE.

Designacion de plasticos de uso més comtin.

|

- Metales y aleaciones.
Caracteristicas generales.

Aplicaciones de los diferentes tipos de materiales.

- Plasticos.
Caracteristicas generales,
Tipos de plésticos:
- Termoplasticos.
- Termoestables.
- Elastomeros.

- Otros materiales no metalicos: madera, papel, vidrio...
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Materia y materiales. Clasificacién y designacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Resolucion de cuestiones sobre la relacién que existe entre la
estructura interna y las propiedades del material.

~ Construccién de diagramas de equilibrio a partir de las tempera-
turas de inicio y final de fusién en aleaciones de diferente com-

posicién.

- Resolucion de problemas y cuestiones sobre diagramas de
equilibrio.

- Realizacién de cuadros de clasificacién de materiales y propie-
dades.

- Realizaci6n e interpretacién de un cuadro donde se indiquen las
caracteristicas de diferentes materiales, a elegir por los alumnos,
utilizando bibliografia.

- Exposicion de los trabajos sobre los cuadros.

~ Identificacidn de las diferentes letras y niimeros que designan un
material metilico.

|~ Utilizacién de normas UNE para determinar la composicién de
diferentes tipos de aceros, segiin su designacién.

< ilecopi!acién de muestras de plisticos de uso mas comin e inter-
pretacion de las siglas que los identifican,

~ Realizacién de una prdctica de diferenciacién entre un termoplds-
tico y un termoestable.

- Realizacion de un trabajo en grupo, sobre el tema de los pldsticos,
a eleccion de los alumos.
Ventajas e inconvenientes frente a otros materiales.
Reciclado de plésticos.
Otros...

~ Exposicion y debate sobre los trabajos presentados.

~ Resolucion de pruebas sobre la interpretacién de los diagramas
de equilibrio,

- Presentacién de cuadros de propiedades y materiales,

~ Justificacién de la eleccién de un material para una aplicacién uti-
lizando cuadros de caracteristicas.

~ Identificacion de las caracteristicas de un acero por su cédigo,
utilizando normas.

- Presentacién de trabajos sobre caracteristicas de materiales y
plasticos.

— Participacion activa en los trabajos y debates en grupo.

— Interés cientifico en Jos cuadros y trabajos a realizar.
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DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 6 horas)

3

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Magpnitudes fisicas. Magnitudes fundamentales y derivadas.
- Unidades fundamentales.

- Patrones.

— Medicién y calibrado. Fundamentos.

— Los errores en la medida.

- Medida de longitudes.
Unidades. Equivalencia.

Manejo de aparatos indicadores de medida: Calibre y micrémetro.

- Medida de espesores.
- Medida de superficies.

Unidades y equivalencias.

Formulas de cilculo de superficies. Aplicaciones al calculo.
- Medida de volumenes de s6lidos regulares.

Unidades y equivalencias.

Formulas de cdlculo de voliimenes. Aplicaciones al cilculo.

~ Realizacion de practicas de medidas.

— Cilculo de errores absolutos y relativos.




Magnitudes fisicas y su medida

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Confeccién de un cuadro de miiltiplos y submiiltiplos de las uni-
dades de las principales magnitudes fundamentales: Longitud,
masa y tempo.

| ~ Confeccion de un cuadro de magnitudes fisicas y fisicoquimicas,
| indicando las unidades en que se expresan. El cuadro se ird com-
pletando a lo largo del médulo.

~ Resolucion de problemas de cambio de unidades.

~ Realizacion de medidas de longitud y espesores con calibres y
micrémetros.

- Mantenimiento de los aparatos de medida.

| ~ Presentacién al grupo de los resultados individuales de las medi-
das realizadas, calculando el valor exacto y los errores absolutos
y relativos.

| Confeccion de tablas de valores con los datos obtenidos.

~ Presentacitn de los cuadros sobre magnitudes y unidades.

- Medicién de longitudes y espesores con calibres y micrémetros,
caleulando los errares absolutos y relativos.

- Presentacion de los resultados de las medidas v los cilculos en el
cuaderno de laboratorio.

— Utilizacién y conservacion de los aparatos de medida.

~ Resolucién de ejercicios con cilculos de dreas y volimenes, en los
que se tengan que realizar cambios de unidades,




DesARROLLO CurRricULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Propiedades mecanicas:

Cohesion.

Adherencia:
Elasticidad.

Plasticidad.

Dureza.

Tenacidad.

Fragilidad.

Resistencia.

Rigidez.

~ Conceptos y clases de:
Carga.
Esfuerzo.
Tension.
- linsayos mecdnicos. Fundamentos.
- Fundamentos del ensayo de traccion.
Elasticidad. Ley de Hooke.
Coeficiente de seguridad.
- Pundamentos de los ensayos de dureza,
Tipos de ensayos de dureza: Rayado, penetracién y rebote,
Microdureza.
- Fundamentos de los ensayos de comprension, flexién y cortadura.

— Fundamentos de los ensayos de fatiga.

- Ensayos tecnoldgicos. Fundamentos,

- Clasificacién de los ensayos mecanicos.
~ Calculos basicos de resistencia de materiales. Aplicacidn.

- Descripeidn y realizacion del ensayo de traccién.
Normas UNE.
Tipos de probetas.
Equipo.
Técnica de realizacién de ensayo.
Diagrama de ensayo de traccién,
Interpretacion de los puntos del diagrama.
Célculo del médulo de elasticidad.

— Realizacion de ensayos de dureza de penetracion.

= Determinacion de la dureza Brinell,
Normas UNE.
Equipo utilizado. Durometro.
Grado de dureza. Brinell.
Célculos para determinar la dureza Brinell.
Tablas de cargas y didmetros de bola en funcién del tipo de
material,
Téenica de realizacion del ensayo.

- Determinacion de la dureza Vickers.
Normas UNE.
Equipo utilizado. Durometros.
Grado de dureza Vickers,
Calculos para determinar la dureza Vickers,
Técnica de realizacion del ensayo.

- Determinacion de la dureza Rockwell A, By C,
Normas UNE.
Equipo utilizado.
Expresion de la dureza Rockwell.
Tablas de cargas y penetradores utilizados.
Técnica de realizacion del ensayo.

- Utilizacion de microdurémetros.

Descripcion y realizacion del ensayo de choque.
Norma UNE.

Equipo necesario, Péndulo Charpy.

Expresion de resultados.

Técnica de realizacién del ensayo.
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UnNIDAD DE TRABAJO

Propiedades mecéanicas de los materiales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

e

~ Presentacion de esquemas, dibujos, transparencias... donde se
muestren los diferentes tipos de esfuerzos,

— Realizacién de un cuadro que muestre los diferentes tipos de
ensayos mecanicos.

~ Recopilacion de la documentacion necesaria para la realizacion
del ensayo.

~ Interpretacion de las normas UNE sobre los ensayos de traccién,
dureza y choque.

— Presentacion de probetas de diferentes materiales.

— Comprobacion de las dimensiones de las probetas o muestras
para la realizacidn de los ensayos, segtin normas,

- Expﬁcad611 del funcionamiento de los equipos, mediante esque-
mas o sobre el propio aparato.

— Presentacion de folletos de casas comerciales de los diferentes
aparatos utilizados en los ensayos.

— Identificacién de equipos, relaciondndolos con el tipo de ensayo a
realizar.

— Realizacion de operaciones de mantenimiento de los equipos.

— Realizacién de los ensayos de traccién, dureza y choque, sobre
muestras conocidas y desconocidas.

~ Dibujo del diagrama del ensayo de traccion y realizacion de los
calculos necesarios para obtener resulfados.

— Realizacion de cdleulos de superficie de huella en los ensayos de
dureza.

— Realizacion de problemas sencillos de resistencia de materiales
de traccion.

— Visita a un laboratorio de ensayos.

~ Resolucidn de ejercicios de cuestiones y problemas sobre propie-
dades mecanicas de los materiales y ensayos mecanicos.

~ Valoracién de la necesidad de seguir ordenadamente la metodica
correspondiente en la realizacion de los ensayos.

— Aplicacién de las normas en la realizacion de los ensayos.

— Comprobacion del funcionamiento del equipo y deteccion de
anomalias.

- Realizacién de los ensayos,

- Presentacién de resultados contrastados de los diferentes ensayos
realizados sobre materiales conocidos.

- Presentacion de los resultados obtenidos en los ensayos realiza-
dog sobre materiales desconocidos.

- Realizacién de operaciones de limpieza y mantenimiento de los
equipos.

~ Seguimiento de las normas de seguridad en la realizacién de los
ensayos.
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DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FormATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.* 5
(Tiempo estimado: 12 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Objetivo de la metalograffa. - Manejo del equipo utilizado en la preparacion de las muestras.
~ Fundamentos del andlisis macro y microscopico, |~ Aplicacion de la técnica de preparacién de probetas.
| Corte y embuticién
- Probetas metalograficas. Desbaste,
Pulido: Abrasivo o electrolitico.
~ Btapas de la preparacin de probetas. Ataque quimico.
- El microscopio metalogréfico, Fundamentos. — Preparacion de probetas.
~ Manejo del microscopio metalogrfico
- Observacién macroscdpica de probetas.
|
— Observacion microscapica de probetas, i
|

- Aplicacion de la técnica de obtencion de macro y microfotogra-
{ | fas con cdmara acoplada al microscopio metalografico. '

~ Operaciones de mantenimiento del equipo.

- Aplicaciones de la metalografia.
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Metalografia

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de enseflanza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Preparacion de probetas para su examen metalogréfico.

- Explicacién del funcionamiento del microscopio metalogréfico
con ayuda de esquemas y sobre el propio aparato.

- Dibujo en el cuaderno del esquema del funcionamiento del |
microscopio metalografico. i

- Observaci6n de probetas y toma de macro y micrografias.

- Observacion de micrografias de estructuras metdlicas interpreta-
das por el profesor,

- Mantenimiento de los equipos de preparacion de probetas y del

microscopio metalografico, en condiciones de uso.

Resolucién de cuestionarios sobre metalografia.

Secuenciacion de las etapas de preparacién de una probeta para
su examen metalografico.

- Preparacion de probetas, segiin normas,

- Manejo del equipo de preparacién de probetas.

| Manejo del microscopio metalogréfico.

- Realizacion de operaciones de mantenimiento y conservacion.
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DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.°®°

(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Conceptos basicos sobre corrosién en metales y aleaciones.
— Tipos de corrosion.
Corrosion seca,
Corrosién himeda (electroquimica).
~ Forma en que se presenta la corrosion,
— Medida de la corrosién,
- Proteccion contra la corrosion.
Proteccién anddica y catddica.
Recubrimientos.
- Degradacién de plasticos.

- Resistencia de los materiales a los disolventes

— Interpretacion de la serie electroquimica de tensicnes de
materiales.

- Aplicacion de los métodos de medida de la corrosion en un cir-
cuito. Probetas de corrosion,

— Aplicacién de los métodos de proteccién frente a la corrosién
Anodos de sacrificio.

- Realizacidn de précticas.
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UNIDAD DE TRABAJO

Corrosiéon y degradaciéon de materiales

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Resolucion de cuestionarios sobre corrosién, sus tipos y sistemas
de proteccién.

~ Observacién de muestras de metales atacados por la corrosién,
~ Debate en grupo y elaboracion de conclusiones.

~ Realizacion de practicas de imedida de la corrosion en diferentes
metales por pérdida de peso.

~ Confeccitn de un cuadro en el que se muestre el comportamien-
to (resistencia) de diferentes tipos de plasticos ante agresivos
quimicos.

- Presentacidn de cuestionarios.
— Participacién en el debate.
~ Realizacién de précticas de medida de la corrosion.

- Presentacién del cuadro de resistencia de los plasticos a los reac-
tivos quimicos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.27

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

(Tiempo estimado: 16 horas)

Conceplos (contenidos soporte)

Procedimientos fbontenidas organiza'éioresl

124 S

Densidad y peso especifico. Definicién y unidades.
Densidad y peso especifico relativo.

Principio de Arquimedes.

Densidad de sélidos y liquidos.

Densidad de gases.

Métodos para determinar derivadas.

Variacién de la densidad con la temperatura y presién,
Viscosidad, Definicion.

Viscosidad cinematica. Unidades.

Viscosidad absoluta o dindmica. Unidades.

Viscosidad de Hquidos y gases. Influencia de la temperatura.
Meétodos para determinar la viscosidad.

Tension superficial, Definicion y unidades,

Meétodos de determinacion de la tension superficial.

— Determinacion de la densidad de un solido.
Con balanza y probeta.
Con picnometro.
Con balanza hidrostatica.

|- Determinacion de la densidad aparente de un sélido.

'— Determinacion de densidades de liquidos.

Con densimetros-aerdmetros.
Con picnémetros.
Con balanza Morh-westphal.

|~ Determinacién de la densidad relativa de un gas.
'~ Utilizacion de tablas de densidades.

| = Realizacién de cdleulos numéricos sobre densidades de solidos,

liquidos y gases.

| = Realizacion de pricticas de determinacion de densidades,

= Determinacion de la viscosidad de un liquido.

Viscosimetro Ostwald.
Viscosimetro Engler.

- Manejo de viscosimetros.

— Realizacion de practicas de determinacion de viscosidades de

liquidos a diferentes lemperaturas.
— Manejo de tablas de viscosidades y realizacion de calculos.

- Determinacion de la tension superficial de un liquido.
Método de la gota.
Método de la burbuja,
Estalagnometros.

— Realizacidén de précticas de medida de la tension superficial.

- Manejo de tablas de tensiones superficiales y realizacion de

caleulos.




Unipap pe TRABAJO

Densidad, viscosidad y tensién superficial

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

Resolucién de cuestionarios sobre densidad, viscosidad y tension
superficial (conceptos, unidades y métodos de determinacién).

Recopilacion e interpretacion de documentacion para la rea]iza-]
cion de los ensayos.

Comprobacién de los materiales y aparatos a utilizar.

Eleccion del equipo adecuado, en funcién del material y pardme-
tro a determinar.

Realizacion del nimero de ensayos necesarios para determinar
las constantes fisicoquimicas en muestras de solidos, liquidos y
gases,

Comprobacién de la identidad de una sustancia, determinando
sus constantes fisicoquimicas y comprobando los resultados obie-
nidos en tablas,

Determinacion de densidades en disoluciones, relacionando el
resultado con la concentracion.

Realizacién de ensayos de viscosidad a diferentes temperaturas,
y construccion del grifico correspondiente.

Presentacion de cuestionarios.

Limpieza y preparacion del material antes de realizar l'osir
ensayos. |

Secuenciacion del trabajo, utilizando documentacion.

Realizacion de ensayos de calibracion.

Realizacion de los ensayos, utilizando el material adecuado.
Anotacién de los datos obtenidos en el cuaderno de laboratorio, y
realizacion de céleulos, expresando los resultados en las unida-
des adecuadas.

Utilizacién de tablas de constantes fisicoquimicas.

Identificacion de una sustancia problema, determinando sus
constantes fisicoquimicas y consultando fablas.




DesArRrROLLO CURRICULAR DEL €icLo FORMATIVO DE GrRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

(Tiempo estimado: 14 horas)

Conceptos (contenidos soporte) ~ Procedimientos (contenidos org'.ffhizadores)
— Cantidad de calor, Definicién y unidades. — Determinacién de puntos de fusion.
- Calor especifico. Definicion y unidades. ~ Técnica del ensayo y funcionamiento de los aparatos.
- Cambios de estado. — Practicas de determinacion de puntos de fusién.
- Fusidn y solidificacin. Leyes caracterfsticas. — Determinacién de puntos de ebullicion.
~ Calor latente de fusion. - Técnica del ensayo y montaje.
~ Puntos de fusién, Métodos de determinacion. — Practicas de determinacion de puntos de ebullicion, |
- Vaporizacion y condensacion. Leyes caracteristicas. - Manejo de calorimetros. |
~ Evaporacion, Presion de vapor. — Aplicacién de los métodos para determinar calores latentes.
— Calor latente de evaporacién. — Practicas de determinacién del calor latente de evaporacion y/o

fusion en diferentes sustancias.
— Puntos de ebullicion. Métodos de determinacion.
~ determinacién préctica de la influencia de Ia presion en la tempe- |

~ Variacion de la temperatura de ebullicién con la presion. ratura de ebullicion. |
- Ley de Raoult. Ascenso ebulloscépico y descenso crioscdpico. - Manejo de tablas de constantes fisicoquimicas. 'I
- Calorimetros.
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UNIDAD DE TRABAJO

Puntos de fusion y ebullicion. Calor latente

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Dibujo del diagrama de los cambios de estado en el cuaderno de
laboratorio, indicando los nombres y el tipo de cambio.

- Resolucion de cuestionarios sobre los cambios de estado.

- Realizacion de practicas para la construccion de graficas tempe-
ratura-tiempo con datos experimentales.

— Recopilacién e interpretacion de documentacién para la realiza-
cién de los ensayos.

~ Identificacién del material para la realizacién de los ensayos.

~ Comprobacién del estado del material y aparatos a utilizar en los
ensayos.

- Eleccion del material adecuado, en funcién de la sustancia y
parametro a determinar.

— Preparacion de muestras para el ensayo de fusion.
- Realizacién del niimero de ensayos necesarios para determinar
las constantes fisicoquimicas propuestas en la unidad, en mues-

tras de sustancias puras e impuras.

— Realizacion de practicas de determinacion de la temperatura de
ebullicién a presiones inferiores a la normal.

~ Manejo de tablas de constantes fisicoquimicas, como métedo de
identificacion de una sustancia, o de su pureza.

— Presentacion de cuestionarios.

- Resolucién de pruebas escritas, individuales, de cuestiones y pro-
blemas sobre propiedades fisicoquimicas.

- Comprobacion de la identidad de una sustancia problema por
determinacion de su punto de fusion o ebullicién y utilizacién de
tablas de constantes.

— Comprobacién de la pureza de una sustancia por determinacién
de su punto de fusién o ebullicién, y utilizacién de tablas.

~ Presentacion de datos, resultados y graficos de las practicas reali-
zadas en el cuaderno de laboratorio.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2= 9

(Tiempo estimado: 12 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos gc'ontmidos--’éiganizﬁdoréﬁ)
- Naturaleza de la luz. — Manejo del refractometro.
— Propagacitn de la luz. ~ Calibrado y mantenimiento de los refractémetros.
— Refraccién de la luz. - Medida del indice de refraccion.
— Leves de la refraccién. - Utilizacién de tablas de indices de refraccion.
~ Indice de refraccién, ~ Calenlo de indices de refraccion en mezclas binarias.
- Refractometria. - Resolucién de problemas.
~ Factores que influyen en el indice de refraccion. — Précticas de medida de indices de refraccion en liquidos puros y
mezclas.
- Refractémetros.

- Manejo del polarimetro.
- Luz polarizada.
~ Calibracidn y mantenimiento de los polarimetros.
~ Polarimetria.
- Determinacion del indice de rotacion especifica.
— Sustancias dpticamente activas.

Levogiras. — Céleulo del angulo de giro.

Dextrogiras.
_ — Utilizacion de tablas de indices de rotacion especifica.
— Indice de rotacion especifica de liquidos y disoluciones.
- Resolucién de problemas de polarimetria.
— Factores que influyen en el indice de rotacién especifica.
— Realizacion de précticas de determinacién de indices de rotacién
— Polarimetros, especifica,
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UnipaD pE TRABAJO

Indice de refraccion. Indice de rotaciéon especifica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Resolucién de cuestionarios sobre refractometria y polarimetria.

- Recopilacién de documentacién sobre manejo, calibracién y man-
tenimiento de aparatos.

- Explicacion del funcionamiento de aparatos.
- Calibracion de aparatos.

~ Realizacion de précticas de medida de indices de refraccién en
liquidos puros y mezclas.

~ Construccién de gréficas indice de refraccién. Composicién de la
mezcla.

~ Realizacién de practicas de medida del dngulo de giro en sustan-
cias Opticamente activas.

- Realizacién de caleulos para determinar el indice de rotacidn
especifico.

~ Manejo de tablas y cilculo de errores.

~ Operaciones de limpieza y mantenimiento de equipos.

— Presentacion de los cuestionarios resueltos sobre refractometria y
polarimetria.

- Secuenciacion del trabajo en la realizacién de las pricticas pro-
puestas,

— Anotacién de los datos obtenidos en el cuaderno de laboratorio.
Realizacion de caleulos y graficos,

— Realizacion del trabajo con orden y limpieza.

- Determinacién de la composicién de una mezcla por determina-
cion de su indice de refraccion.

— Comprobacién de la identidad de una sustancia por medida de
su indice de refraccion, y utilizacion de tablas.

— Comprobacién de la identidad de una sustancia por medida de
su indice de rotacién especifico, y utilizacién de tablas,

— Manejo y mantenimiento de los aparatos y material utilizado en
las précticas.
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DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.®2 10

(Tiempo estimado: 20 horas)

Esta unidad de trabajo pretende integrar todos los conocimientos adquiridos durante las unidades de traba-
jo anteriores, y trabajar especialmente las capacidades de aplicacion.

El alumno debe realizar un proyecto individual de caracterizacion de diferentes materiales y productos,
donde se cumplan los siguientes pasos:

1. Definir los pardmetros que vamos a determinar.

2. Recopilar la documentacion necesaria para la realizacién de los ensayos.

3. Preparacion y/o comprobacién de las muestras.

4, Preparacién y calibrado de los equipos.

5. Realizacion de los ensayos fisicos y fisicoquimicos correspondientes.

6. Realizacion de calculos para obtener resultados.

7. Comparacién de resultados, utilizando tablas y/o patrones.

8. Presentaci6n del trabajo, secuenciando ordenadamente las actividades anteriores que se han ido realizando.
Para lo cual necesitaremos:

a) Elegir los parametros a determinar, en funcion del estado y tipo de material.

b) Elegir y manejar la informacién adecuada.

¢) Utilizar las técnicas de ensayos fisicos,fisicoquimicos y metalograficos.

d) Elaborar resultados y contrastarlos.

¢) Transmitir la informacion de forma adecuada.

Se puede poner como ejemplo la caracterizacion de un acero o material metélico:

~ Determinacion de sus propiedades mecanicas: Dureza y resistencia a la traccién v choque.

—  Determinacion de su densidad.
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UNIDAD DE TRABAJO

Aplicaciéon de las técnicas de ensayos fisicos y fisioquimicos

en la caracterizacién y control de materiales y productos

- Observacion de su estructura metalogréfica.
- Recopilacién de Normas UNE correspondientes.
- Recopilacién de instrucciones de funcionamiento de equipos.

- Recopilacién de protocolos sobre determinacién de densidad de solidos y preparacion de probetas meta-
lograficas.

- Comprobacién del funcionamiento de los equipos a utilizar antes de la realizacion de los ensayos.
~ Comprobacién de las dimensiones de las probetas.

- Realizacion del ensayo de traccién. Interpretacion del gréfico obtenido y obtecion de resultados.
~ Realizacin del ensayo de resistencia. Obtencion de resultados.

~ Realizacién de ensayos de dureza. Obtencion de resultados.

- Determinacion de la densidad con balanza hidrostatica.

- Preparacion de las probetas para su observacién metalografica,

- Observacion y obtencién de micrografias.

— Comparacion de los resultados obtenidos en tablas de caracteristicas de los aceros.

Presentacion del trabajo.

Esta unidad se basa en los conceptos y procedimientos adquiridos por los alumnos en las unidades anteriores.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje consisten en la realizacién del proyecto sobre, al menos, dos
materiales diferentes. Por ejemplo, un material metalico y un aceite o disolvente, para poder asi aplicar la mayor
parte de las técnicas que se han trabajado en el médulo.

La actividad de evaluacion es la revision, explicacién y debate con el profesor del informe final.
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EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO NI]MERP 4:
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DEL MODULO PROFESIONAL 2

6. GUIA DEL PROFESOR

Esta fase del desarrollo curricular estd determinada por su aplicacion inmediata, se debe ya pensar en los
alumnos a los que se va a aplicar una metodologia y en las estrategias mas apropiadas para conseguir las capacida-
des terminales, a la que corresponde unos criterios de evaluacion y elementos de capacidad que ha de haber conse-
guido al finalizar la unidad, la referencia a éstas es:

Capacidad terminal 2.1:

- Distinguir las diferentes propiedades fisicas y fisicoquimicas de la materia.

Definir las diferentes propiedades fisicas mecdnicas de la meteria.

Justificar la determinacion de las constantes fisicas mecanicas como método de identificacion de un material.

I

Distinguir las diferentes propiedades a medir y parimetros a determinar en funcion del tipo de material.
Capacidad terminal 2.2:

- Aplicar técnicas de preparacion de equipos e instrumentos para la realizacion de ensayos fisicos y fisico-
quimicos.

- Todos los elementos de capacidad.
Capacidad terminal 2.3;

- Interpretar procedimientos de ensayo de materiales y aplicar técnicas de ensayos fisicos en el laboratorio,
midiendo los pardmetros requeridos.

- Todos los elementos de capacidad.
Capacidad terminal 2.5:

- Contrastar la fiabilidad de los resultados obtenidos en los ensayos mediante la comparacion con patrones
0 registros graficos.

— Todos los elementos de capacidad.
Las actividades del proceso de enseianza aprendizaje v de evaluacién, programadas en la fase anterior,
deben concretarse para ser llevadas a cabo de forma que constituyan un conjunto de actividades planificadas que

ayuden al alumno a asimilar formas y saberes técnicos, cientificos y culturales esenciales para su desarrollo, sociali-
zacion e insercion profesional y que dificilmente serian asimiladas sin una ayuda especifica.
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Las actividades a llevar a cabo serdn de dos tipos.

— De tipo expositivo en las que el profesor transmite los conocimientos de forma significativa a través de
una serie de materiales en forma de textos, problemas y guiones de précticas ya organizados.

- De tipo de descubrimiento, en las que el profesor no transmite directamente el conocimiento, sino que
proporciona una serie de materiales y asegura una serie de condiciones, para que el alumno realice una
interpretacion constructivista, activa y significativa del aprendizaje.

En la ejemplificacion se ha desarrollado una metodologia de tipo constructivista en la que estan implicadas
en el proceso de aprendizaje, tanto actividades de ensefianza como actividades de evaluacion.

Se proponen unos materiales para el alumno que pueden ser utilizados como parte de actividades desde una
metodologia activa del aprendizaje o como texto para su posterior estudio tras una estrategia expositiva de la ense-
nanza.

El tiempo estimado para conseguir que los alumnos construyan las capacidades es de 20 horas, actuando los
procedimientos como contenido organizador y los contenidos conceptuales como contenidos soporte.

La atencion a las diferencias de los alunmos.

El aspecto esencial de la estrategia de ensenanza, que persigue mediante la realizacion de actividades el
maodelo constructivista propuesto, se basa en la atencion a las diferencias de los alumnos.

Esta diversidad debe tenerse en cuenta a la hora de disenar las actividades de ensenanza-aprendizaje y la
previsible adaptacion curricular que sea necesaria en los casos de los alumnos que no havan conseguido alcanzar
las capacidades previstas.

Se proponen dos tipos de actividades, secuenciales en el tiempo: en la primera se resuelven unos cuestiona-
rios de conceptos y problemas y se realiza una practica con el fin de asimilar unos contenidos minimos. Estas activi-
dades son comunes para todos los alumnos.

El segundo tipo de actividades, tanto de cuestiones, problemas y practicas se realizard en dos grupos, plan-
teando dos actividades distintas. Una para los alumnos que hayan alcanzado los objetivos previstos en la primera
actividad, y que sera para profundizar los conocimientos adquiridos. En el mismo tiempo los alumnos que no
hayan alcanzado los objetivos previstos en la primera actividad realizardn otra diferente mds sencilla o emplearan
una metodologia diferente con el fin de que el alumno adquiera las capacidades previstas.
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Figura 4. Estructura de contenidos de la unidad de trabajo
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6.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la figura anterior se establece la microsecuencia de la unidad de trabajo elegida como ejemplo en el médu-
lo profesional mediante un diagrama de procesos se establece la secuencia de actividades que seran desarrolladas
en la unidad en orden a que los alumnos consigan capacidades.

6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS DE LA U.T. N.2 @

PROPIEDADES FISICAS MECANICAS
1. Propiedades mecénicas.
2. Conceptos y clases de: carga, esfuerzo y tension.

3. Ensayos mecanicos.
3.1. Clasificacion de los ensayos mecanicos.

4. Ensayo de traccion. Fundamentos.
Normas UNE.
Probetas y equipo.
Tecnica de realizacion del ensayo.
4.1. Diagrama del ensayo de traccion.
4.2. Elasticidad. Ley de Hooke.
4.3. Coeficiente de seguridad.
4.4. Realizacion de practicas y resolucion de cuestiones y problemas.

5. Ensayos de dureza. Fundamentos.
Tipos de ensayos de dureza.
Ensayos de dureza por penetracion.
5.1. Ensayo de dureza Brinell.
Normas UNE.
Muestras y equipo (penetradores).
Técnica de realizacion del ensayo.
Grado de dureza Brinell. Calculos.
Tablas de cargas y diametros de bola en funcién del tipo de material.
Realizacion de practicas y resolucion de cuestiones y problemas.
5.2. Ensayo de dureza Vickers,
Normas UNE.
Muestras y equipo (penetradores).
Técnica de realizacion del ensayo.
Grado de dureza Vickers. Calculos.
Tablas de cargas y graficas de espesores.
Realizacion de practicas y resolucion de cuestiones y problemas.
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5.3. Ensayos de dureza Rockwell.

Normas UNE.

Muestras y equipo (penetradores).

Técnica de realizacion del ensayo.

Expresion de la dureza Rockwell.

Tablas de cargas y penetradores utilizados.

Realizacion de précticas y resolucion de cuestiones.
5.4. Microdureza.

6. Ensayo de comprension. Fundamentos.
7. Ensavo de flexion. Fundamentos.
8. Ensayo de cortadura. Fundamentos.
9. Ensayo dindmico por choque. Ensayo de resiliencia.
Normas UNE.
Probetas y equipo. Péndulo de Charpy.
Técnica y realizacion del ensayo.
Expresion de resultados.
Realizacion de practicas y resolucion de cuestiones y problemas.
10. Ensayo de fatiga. Fundamentos.
11. Ensayos tecnoldgicos. Fundamentos.
11.1. Tipos de ensayos tecnologicos.
6.3, ESTRUCTURA METODOLOGICA. ACTIVIDADES
Segtin la estructura metodologica propuesta partimos del conocimiento inicial del nivel del alumno para
dividir el trabajo en tres columnas que trabajan:
— Contenidos conceptuales.
- Contenidos procedimentales cognitivos.

—  Procedimientos motrices o destrezas.

En nuestro caso daremos una mayor importancia a las dos tltimas, especialmente a la que trabaja las destre-
zas, ya que nuestro eje organizador es de tipo procedimental.

Las tres columnas tienen su fin en la atencion a la diferenciacion de los alumnos mediante una adaptacidén
curricular de los distintos tipos de contenidos que se trabajan para alcanzar las capacidades.
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6.3.1. Diagnéstico del nivel inicial del alumno

Para que el profesor pueda desarrollar su labor pedagogica, es necesario que sepa el nivel de conocimientos
de los alumnos, tanto del tema que se va a abordar, como de aquellos conceptos previos, que muchas veces se dan
por supuestos al estar contemplados en anteriores etapas educativas, pero que es necesario aconsejar al alumno que
repase para una mayor comprension y asimilacion del tema.

Para ello proponemos resolver un cuestionario individual que nos va a servir de evaluacion inicial

Cuestionario de evaluacién inicial

Actividad n.2 1

| 8

5.

¢Cuil es la relacion entre carga y esfuerzo?

Pon ejemplos de materiales eldsticos y materiales plasticos.

{Cémo se llama la propiedad contraria a la fragilidad?

¢(Cudl es la diferencia entre estatica y dindmica?

La longitud inicial de una pieza es de 12 cm y la final de 125 mm. Calcula el alargamiento unitario,
(Qué unidades de fuerza conoces?

Cita varios materiales que sean duros y otros que sean blandos.

(Qué relacion existe entre los catetos y la hipotenusa en un tridngulo rectangulo?

¢Qué es un casquete esférico? ;Cudl es la férmula del drea de un casquete esférico?

10. ;De qué depende la energia potencial que posee un cuerpo?

11. ;Piensas que se pueden modificar las propiedades de un material con la temperatura?
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6.3.2. Guion del trabajo a desarrollar y bibliografia

Teniendo en cuenta la secuenciacion metodologica, después de conocer el nivel inicial del alumno se preten-
de que éste realice un aprendizaje activo mediante la elaboracion de un trabajo en grupo sobre los contenidos con-
ceptuales que se exponen en la hoja-guion de desarrollo de la actividad.

Con esta hoja-guion se pretende orientar al alumno, proporcionandole informacion sobre los contenidos con-
ceptuales mas importantes a desarrollar y sobre la documentacion mas adecuada para la realizacion del trabajo.

Hoja-guidn: Propiedades mecanicas de los materiales Actividad n.” 2

1. ;Quéson? y ;cudles son las propiedades mecanicas de los materiales?
2, ;Qué son?y eudles son los principales ensayos mecdnicos?

3. Conceptos de carga, esfuerzo y tension. Clases.

4. Ensayo de traccion.

5. Diagrama del ensayo de traccion. Definicién de los puntos clave,

6. Elasticidad. Ley de Hooke,

7. Ensayos de dureza. Tipos.

8. Otros ensayos estdticos: Comprensién y cortadura.
9. Ensayo dindmico por choque. Ensayo de resiliencia.
10. Ensayos de fatiga.

11. Ensayos tecnoldgicos.

BIBLIOGRAFIA

Tecnologfa mecdnica 2.1, Editorial Brufio-Edebeé.

FALK GOCKEL, Metalotéenia fundamental, Editorial Reverté,

AENOR, Recopilacion de Nornias UNE de andlisis quimicos y ensayos para la siderurgia y sus materias primas, AENOR.
Coca REBOLLERO, P. y ROSIQUE JIMENEZ, ], Ciericias y materiales, Editorial Pirdmide.

SMiTH, WILLIAM F., Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales, Editorial MacGraw Hill.
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6.3.3. Exposicion del trabajo

Se considera parte fandamental del proceso del aprendizaje, no solo la realizacion del trabajo, sino también
la exposicion de los mismos.

Un grupo expondrd el trabajo que ha elaborado, mientras el resto tomara nota de las ideas que no haya
incluido o con las que no estd de acuerdo.

Concluida la exposicion se iniciard el debate, interviniendo el resto de los alumnos y el profesor, donde se
expondran:

l. Las ideas que no han sido desarrolladas.

(5% )

Las ideas que estén en contraposicién con las de otro grupo.

L

Las ideas ajenas al tema, fuera de nivel o de escasa importancia.

Una vez acabada esta fase, el trabajo de cada alumno habrd sido completado y matizado, estard enriquecido
respecto a las primeras conclusiones obtenidas y se habré establecido un debate participativo sobre el tema.

6.3.4. Relacion de ideas clave sobre el tema
Una vez expuesto el trabajo por parte de los alumnos, bajo la coordinacion del profesor, se pasaré a la exposi-
cion de las ideas clave de este tema para ser comparadas por el alumno con su propio trabajo, con el fin de enrique-

cerlo y valorarlo, reflexionando sobre la consecucion de los objetivos fijados mediante la actividad.

En la exposicion de las ideas clave el profesor va introduciendo los contenidos procedimentales que mas
tarde se aplicardn en la realizacién de problemas y précticas.

1. Propiedades mecanicas
* Son las que definen el comportamiento de los materiales frente a determinadas acciones exteriores.
* Relacién y definicion de las principales propiedades.
2. Ensayos mecdnicos
* Conjunto de pruebas que permiten el estudio del comportamiento de los materiales.
* Cuadro de dlasificacion de los diferentes tipos de ensayos.
3. Conceptos de carga, esfuerzo y tension

* Carga: cualquier fuerza exterior aplicada sobre un cuerpo o clemento resistente. Puede ser estatica y
dindmica.

" Esfuerzo: contrarresta la carga. Pueden ser simples, compuestos y combinados.
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* Tension: es el esfuerzo unitario. Puede ser perpendicular a la seccidn o contenida en ella.
4. Ensayo de traccion

Ensayo estdtico: es el mas importante y empleado. Se realiza sobre probetas normalizadas que se
someten a esfuerzos de traccion crecientes en direccion longitudinal hasta producirse la rotura.

* Normas UNE 7-474-92 (Materiales metalicos).
* Normas UNE 53510 (Elastomeros),

* Madquinas y probetas.

s

Diagrana del ensayo de traccion

Nos permite estudiar el alargamiento de la probeta en funcion de la carga. Destacandose los siguientes
puntos y conceptos:

Limite de proporcionalidad.

Limite de elasticidad.

Limite de fluencia.

Carga unitaria de rotura.

Alargamiento. Alargamiento unitario.

Madulo de elasticidad 0 modulo de Young,

6. Elasticidad. Ley de Hooke

* Todos los materiales sometidos a esfuerzos crecientes de traccion tienen un periodo inicial elastico, en
el que los alargamientos unitarios son proporcionales a las tensiones que los originan.

e |

Ensayos de dureza

La dureza se mide, principalmente, por la resistencia que oponen los cuerpos a dejarse penetrar por
otros mas duros.

*  Dureza Brinell: consiste en comprimir una bola, normalmente de acero duro, de 10 mm de diametro
sobre la superficie del material a ensayar, durante un tiempo determinado.
Norma UNE 7-422-85.
Grado de dureza Brinell HB = Fuerza / Superficie de la huella.
Durometros.
Se aplica a materiales blandos y semiduros.

Dureza Vickers: ensayo similar al de dureza Brinell, emplea como penetrador una pirimide de diamante.
Norma UNE 7-423-84.

Grado de dureza Vickers HV =F / A.

Se puede aplicar a cualquier tipo de material.

Dureza Rockwell: es mas rapido y menos preciso que los anteriores. Mide la diferencia entre la defor-
macion plastica y eldstica producida por el penetrador.
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Norma UNE 7-424-89,
Penetrador bola HRB, materiales blandos.
Penetrador cono de diamante HRC, materiales duros.

*  Otros ensayos de dureza: con lima, dureza Shore (Rebote), dureza Poldi.
8. Otros ensayos estiticos
*  Compresion: estudia el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo progresivamente cre-
ciente de compresion, hasta rotura o aplastamiento.

Similar al ensayo de traccion, pero de sentido contrario.

*  Cizalladura: determina el comportamiento del material sometido a un esfuerzo cortante hasta conse-
guir la rotura.

9. Ensayo dindmico por choque. Ensayo de resiliencia.
*  Determina la energia absorbida por una probeta de determinadas dimensiones, al ser rota de un solo

golpe,
Normas UNE 7-475-92.

Probetas y maquina (Péndulo de Charpy).
Se expresa como la energia absorbida por unidad de seccion.

10. Ensayos de fatiga

*  Cuando las piezas estan sometidas a esfuerzos variables en magnitud v sentido se pueden romper con
p 2 ) P
cargas inferiores a las de rotura; incluso trabajando dentro de la zona elastica.

* Ensayos de fatiga por flexion y por torsion.

11. Ensayos tecnoldgicos

* Determinan si el material es apto para ser sometido al proceso industrial que se pretende. El ensayo
reproduce las condiciones del proceso.

* Ensayos de Plegado y Embuticion.
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6.3.5. Resolucion individual del cuestionario

Una vez corregidos y completados los trabajos realizados por los alumnos después de la exposicion y debate
y de que el profesor haya expuesto las ideas clave y se haya entregado la documentacion adicional preparada por el
profesor, el alumno deberd resolver un cuestionario que detectara el grado de aprendizaje que ha obtenido con la
realizacidn de las actividades anteriores. Este cuestionario es comiin para todos los alumnos y podrdn hacer uso del
trabajo realizado.

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacién formativa Actividad n.* 3

1. Indica a qué tipo de esfuerzo estan sometidas cada una de las siguientes piezas:

/NN

-
-

2. ;Qué relacion existe entre el esfuerzo y la tension?

3. Clasifica los siguientes ensayos, indicando al tipo que pertenecen: |
Traccién, resiliencia, dureza y embuticién. [

4. ;En qué consiste el ensayo de traccion?

w

;Qué datos proporciona el diagrama del ensayo de fraccién?
6. (Enqué zona del diagrama se cumple la Ley de Hooke?

7. ¢Quées la carga de rotura?
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa (cont.)

Actividad n.? 3

8.

A qué corresponden cada uno de los puntos sefialados en el diagrama?

I'.I

;Qué se entiende por dureza?

. ;Qué ensayos conoces para determinar la dureza?
. Describir el curso de un ensayo de dureza Rockwell?
. ¢Qué ensayo es mas rapido el Brinell o el Rockwell?

. ¢Qué tipo de penetrador se emplea en el ensayo de dureza Rockwell?
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6.3.6. Entrega del trabajo y cuestionario

Una vez entregado el cuestionario que servira, ademas de actividad de ensenanza-aprendizaje, como activi-
dad de evaluacion formativa, se realizara una exposicion sobre las respuestas a las cuestiones planteadas en la acti-
vidad, lo cual debe servir de reflexion final sobre los conceptos que se han trabajado en esta unidad de trabajo.

Este proceso de reflexion es indispensable para realizar una verdadera actividad intelectual y servira, al
mismo tiempo, de autoevaluacion del alumno y para terminar de concretar las ideas establecidas en los pasos ante-
riores del proceso de aprendizaje.

A) Adaptacion curricular

Agquellos alumnos que tras la entrega del trabajo y cuestionario no hubiesen alcanzado los objetivos previstos
por el profesor realizaran otro cuestionario simplificado, pudiendo utilizar los datos que hayan podido adquirir

durante la exposicion de la actividad ntimero 3.

Durante el mismo tiempo, el resto de alumnos realizard un cuestionario que estara redactado de forma que
profundice en los contenidos ya alcanzados.

Los cuestionarios propuestos son:

Cuestionario de ensefanza-aprendizaje y evaluacién formativa para alumnos que Actividadn.4 |
no hayan alcanzado los objetivos |

1. ¢Elensayo de tracciin es estatico o dindmico?

2. Une mediante flechas:

Traccién, 2 |
Compresion. '
Flexion.

Pandeo. .

3. ;Qué ensayos dindmicos conoces? ;Por qué son
dindmicos?

4. Segun el diagrama de traccion, define los
siguientes conceptos:
Limite de proporcionalidad.
Limite de elasticidad.
Limite de fluencia.
Carga unitaria de rotura, \x/
Alargamiento.
Madulo de elasticidad o médulo de Young,

5. 4En qué consisten los ensayos Brinell y Vickers
para medir dureza? ;Qué tipo de penetrador
emplea cada uno? v
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacién formativa para alumnos Actividad n.2 5
que hayan alcanzado los objetivos

1. ;Qué tipo de esfuerzos se incluyen en la flexion, pandeo y torsion?
2. Pon algunos ejemplos de piezas sometidas a esfuerzos de traccion, comprension y corfadura.
3. ¢Qué comportamiento muestra un material en el diagrama-tension alargamiento, por debajo del limite de fluencia?

4. Delos siguientes diagramas tensién-alargamiento, explica cudl puede corresponder a la arcilla y cudl al vidrio, zpor qué?

5. ;Quédiferencia hay entre Dureza Rockwell HRB y Dureza Rockwell HRC?

6. Enelensayo de dureza Brinell. ;De qué material puede ser el penetrador? ;Cémo lo indicamos en el ensayo? ;Qué didmetro de bola se
utiliza preferentemente?
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6.3.7. Exposicion de resolucion de cuestiones sobre contenidos procedimentales y problemas tipo
Una vez obtenidos con las actividades anteriores los contenidos soporte, de tipo conceptual, pasamos a traba-
jar el aspecto procedimental cognitivo, es decir, el manejo e interpretacion de tablas y grificos, empleo de designa-
ciones en los ensayos y resolucion de problemas.
Para la consecucion de este aspecto de la ensefianza, la intervencion educativa sera de la siguiente forma:

A:

1. Explicacion de los calculos a realizar para determinar las caracteristicas de los materiales que nos propor-
ciona el diagrama de traccion.

2. Resolucion de problemas tipo de resistencia a la traccion o comprension,
3. Explicacion, mediante ejemplos, de las designaciones empleadas en los ensayos de dureza.

4. Explicacion, mediante ejemplos, del manejo de tablas de espesores de probetas, en los diferentes ensayos
de dureza.

5. Explicacion, mediante ejemplos, del manejo de las tablas de designacion, diametro de bola, penetradores
y cargas en los diferentes ensayos de dureza.

6. Explicacion de la realizacién de los célculos numéricos que se utilizan para determinar la dureza de un
material en funcion de la huella.

7. Explicacion sobre la utilizacion de las tablas de dureza en funcion de la huella.

6.3.8. Resolucion individual de cuestiones sobre contenidos procedimentales cognitivos y problemas

B.’

A todos los alumnos se les entregard una hoja de cuestiones y problemas para su resolucion, sin indicarles
qué tipo de documentacion necesitan para su resolucion, Tras la entrega del cuaderno de problemas y la correccion
de los mismos por parte del profesor, se entregaran otras dos hojas:

a) La primera con cuestiones y problemas de similar dificultad a la anterior, (0 incluso la misma hoja de
cuestiones y problemas anterior), pero en este caso se proporcionaran al alumno las formulas, tablas o
graficos que se deberan utilizar en la resolucion de cada uno de los problemas o cuestiones (adaptacion
curricular).

b) Y otra diferente de profundizacion para aquellos alumnos que hayan logrado los objetivos propuestos.

Estas actividades de ensefianza-aprendizaje, se utilizardn igualmente como actividades de evaluacion.
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Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y para evaluacion formativa Actividad n.? 6

10,

Una probeta normalizada se ha sometido a un ensayo de traccion y se ha obtenido el diagrama correspondiente, con las siguientes
cargas:

Fp = 1.570 kgf; Fp = 1.600 kgf; Fy = 5440 kgf; Fy; = 3.610 kgf

Hallar el valor de la tensi6n unitaria en cada uno de los puntos.

Qué tensién unitaria de compresin soporta un punzén de 20 mm de didmetro si sobre €l actiia una carga de 13.500 kgf.

Una pieza de acero se ha sometido a un ensayo de dureza, con una carga de 3.000 kgf, el didmetro de la bola es de 10 mm; el didmetro
de la huella es de 4,75 mm. Hallar el grado de dureza Brinell HB.

Se desea hallar Ia dureza Vickers de una plancha de acero fina. Para ello se la somete a una carga de 200 kgf; la diagonal de la huella
obtenida mide = 0,65 mm.

Una pieza cilindrica de 30 mm de diametro y 200 mm de longitud, de acero al carbono tiene un limite eldstico de = 3.900 kgf/cm?.
Se somete a una fuerza estética de traccién F = 6.000 kfg y se desea calcular:
La tension de trabajo, el coeficiente de seguridad n y el alargamiento de la barra.

¢Qué significan Jas expresiones: 130 -e y 100 -, en Ja dureza Rockwell?
¢{Qué diferencia hay entre dureza Rockwell HRB y HRC?

(Cudl debe ser el espesor minimo de la probeta en el ensayo de dureza Brinell, si hemos empleado una bola de 10 mm y el didmetro
medio de la huella obtenida es de 3,8 mm?

¢C6mo expresarias los siguientes resultados de dureza?:
Dureza Brinell de 600, medida con una bola de metal duro de T mm de didgmetro bajo carga de ensayo de 294,2 N aplicada durante 20
segundos.

Interpreta las siguientes designaciones de dureza:
150 HB 5 / 250 / 30.
250 HV 100 / 30.

En la realizacidn de un ensayo de dureza Vickers se ha obtenido un valor de 100 HV empleando una carga de ensayo de 96,07 N. 5i fa
probeta tenfa un espesor de 0,5 mm, gel ensayo ha sido correcto?
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Actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa de alumnos que Actividad n.” 7
hayan alcanzado los objetivos

1. La figura representa una pieza de acero aleado de alta resistencia, de secciones cuadradas, que tiere un limite eldstico de 6.200
kgf/cm? Se somete a una fuerza F, deseando un coeficiente de seguridad de 3,5. Calcular: El valor méximo de la fuerza y el alarga- |
miento fotal -

|

< A,

00 o 100am

2. Una columna hueca de base cuadrada soporta una carga de 45 toneladas repartida uniformemente en toda la seccion. La tension admisi-
ble debe ser, como maximo, de 400 kgf/cm?. Calcular: El espesor de la columna, el acortamiento unitario y el acortamiento total.

i

Tm <P

|
v
£ ol §

P -

TESU

Y

3. Escribe la designaci6n del siguiente ensayo de dureza:
Dureza Brinell de 350, medida con bola de acero de 5 mm de didmetro bajo carga de ensayo de 7,355 KN y aplicada entre 10 y 15

segundos,

4. Una muestra de aluminio comercial de 0,500 cm de ancho, 0,04 de grueso y 8 de longitud y que tiene una longitud de calibracién de 2 cm |
en el medio de la muestra, es estirada de tal manera que posteriormente dicha longitud de calibracion es de 2,65 cm. Calcular el alar-
gamiento unitario,

5. Una barra de 1,25 cm de diametro estd sometida a una carga de 2.500 kg. Calcular el esfuerzo de la barra de megapascales (MFPa). 1
N/m? = 1Pa.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa de alumnos que Actividad n." 8
no hayan alcanzado los objetivos

Sabiendo que la carga méxima aplicada en un ensayo de traccion, sobre una probeta normalizada de 150 em? de seccion, es de 5.000
kgf. Calcular la carga unitaria de rotura.

Calcular la tensién unitaria de compresién que soporta un prisma de base cuadrada de 10 cm de lado, si sobre €l acitia una carga de
[0.000 kgf.

Enuna pieza sometida a un ensayo de dureza Brinell con una carga de 500 kgf y un didmetro de bola de 5 mm, se ha obtenido un did-
metro de huella de 2,5 mm. Hallar el grado de dureza Brinell sabiendo:

2F
HB =

0.(D-NDed)

En el ensayo de dureza Brinell designado por: 350 HBS 5 / 750.
({Qué tipo de penetrador se ha utilizado?

¢Cual es el diametro de la bola que hemos utilizado?

;Qué medida de dureza Brinell se ha obtenido?

Consultar Norma 7-422 del ensayo de dureza Brinell.

Utilizando las tablas de la Norma UNE 7-423/1 relativa al ensayo de dureza Vickers expresa el valor de la dureza en grados Vickers, si
la carga del ensayo ha sido de 490,3 N y la medida de las diagenales de la huella de 0,426 mm.

;1 [—



DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

6.3.9. Trabajo en el laboratorio de ensayos

La ultima etapa de la estructura metodoldgica nos lleva a trabajar las destrezas, y es el lugar adecuado para
trabajar las actitudes y evaluarlas.

En el trabajo de laboratorio podemos distinguir tres fases:

1) Trabajo previo a la realizacion del ensayo.

Consiste en:

Recopilar la documentacion necesaria para la realizacion del ensayo (guion de la practica, ins-
trucciones de funcionamiento del equipo, norma que vamos a utilizar...). Interpreta la informa-
cion.

Realizar una secuenciacion del trabajo a realizar.

Familiarizarse con el funcionamiento de los equipos.

* Comprobar si las probetas que vamos a ensayar cumplen las especificaciones contempladas en la
Norma.

2) Realizacion del ensayo:

En esta fase es fundamental que el trabajo sea metddico y riguroso, que trabaje con orden y limpieza, respete
las normas de seguridad v anote todos los datos en la hoja de registro que se le proporcione o en el cuaderno de
laboratorio.

Después de realizar el ensayo dejard el equipo en perfectas condiciones de uso, avisando al profesor si ha
detectado alguna anomalia

3) Obtencion de resultados:

Con los datos tomados en la fase anterior se efectuardn los cdlculos pertinentes. Con ellos se comprobara,
cuando asi se requiera, que las condiciones del ensayo han sido correctas (por ejemplo, si el espesor de la probeta o
muestra en relacion a la carga utilizada en el ensayo de dureza ha sido correcta).

Y se consultardn tablas de propiedades de materiales con el fin de caracterizar el material en funcién de los
resultados obtenidos v elaborar conclusiones.

Pricticas a realizar:

- Ensayo de traccion.

- Ensayo de dureza Brinell y /o Vickers.

- Ensayo de dureza Rockwel.

- Determinacion de la dureza con un microdurémetro.
- Ensayo de resiliencia.
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Objetivos de las prdcticas:

- Utilizacion significativa de la informacion.

- Aprendizaje del funcionamiento del equipo.

- Realizacién del ensayo siguiendo las actitudes propias de su trabajo: observacion, rigurosidad, orden,
limpieza y método.

~ Obtencion de los resultados que nos proporcionan las caracteristicas mecdnicas del material.

- Elaboracion de conclusiones.

A continuacién se propone, como ejemplo, por su mayor complejidad, el guién de practicas para la realiza-
cion del ensayo de traccion.

Actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.” 9

GUION DE PRACTICAS - ENSAYO DE TRACCION
1. Objeto del ensayo.
Con el ensayo de traccion se pretende determinar las caracteristicas siguientes:

a) Alargamiento de rotura,
b) Resistencia a la traccién.
¢) Limite elastico (convencional y aparente superior).

El ensayo se realizard sobre una probeta normalizada de acero ductil,

El ensayo consiste en someter a la probeta a un esfuerzo de traccién progresivamente creciente y axial, actuando segtin el eje de la pro-
beta, hasta producir la rotura de la misma, Norma UNE 7-474-92.

2. Equipo. Mdquina universal de ensayos.

El ensayo de traccion se realiza en una maquina apropiada llamada maquina universal de ensayos. La miquina consta de organos de
amarre o mordazas, que sujetan la probeta y érganos de traccion que pueden ser mecanicos o hidraulicos. Se procuraré que en todo
momento la direccién de la fuerza de traccién sea paralela al eje longitudinal de la probeta. Esta condicién es particularmente impor-
tante en el ensayo de materiales frigiles o para determinar correctamente el limite elastico.

Una bomba impulsa el aceite a la parte inferior del cilindro pasando por la llave de paso 1y descarga en el depdsito por la llave 2

Un cilindro de presién M mide por medio de la palanca y contrapeso C la presion existente en el cilindro A, marcando en un indicador
esta presion traducida en kilogramos de esfuerzo desarrollados por la mordaza mévil.

El funcionamiento es muy sencillo: se sujeta la probeta entre las dos mordazas y abierta la llave 1 y cerrada la 2, el aceite impulsa al
émbolo del cilindro A a desplazarse arrastrando la mordaza mévil y sometiendo a la probeta a un esfuerzo de traccién que nos mide el
contrapeso C. Al abrir la llave 2 el aceite pasa al depésito, descendiendo el émbolo en A y descargando la probeta.

Las deformaciones pueden ser medidas o directamente por un extensémetro sujeto a dos referencias de la probeta o por la separacién
entre mordazas.

Si disponemos de un tambor provisto de una polea con un hilo arrollado y cuyo extremo se une a la mordaza fija pasando por una
poleita sujeta a la mévil, este tambor girard en funcién del alargamiento. Un lapiz sobre el que se desplace horizontalmente impulsado
por la palanca del contrapeso, lo hard en funcién de las cargas, trazando en el tambor ¢l diagrama de la deformacién cargas-alarga-
mientos.
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Actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.? 9

GUION DE PRACTICAS - ENSAYO DE TRACCION f(cont.)

B
) — '
I
c = ]
-
Contrapeso Q1 20
Mordaza
,-' l T T movil
. i} I
-~ Probeta

O— i

Deposita de aceite .
Mordaza fija

Mordaza movil
LE T
= b Probeta
¢ Lapiz 11 A
\ # Mardaza fija
tambor polea

La forma de la curva s6lo depende del material y tratamiento de la probeta, siempre que la velocidad de desplazamiento del émbolo A
no sobrepase 1 cm por minuto.
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Actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa

Actividad n.2 9

GUION DE PRACTICAS - ENSAYO DE TRACCION (cont.)
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Probetas.

Las probetas estin normalizadas. Su forma depende del tipo de material. Generalmente son barras, de secci6n dircular, cuyos extre-
mos tienen mayor didmetro con el fin de poder amarrarla a las mordazas del equipo de traccion.

En el cuerpo central tienen marcados dos puntos cuya separacion L, sirve de base para las medidas,

Se recomienda utilizar como probeta normal la circular con una seceién S = 150 mm?2, D = 13,8 mm y una distancia entre puntos

L, =100 mm.

—l 138 e
| 7
\ _/
a Y
100
125 55(} 5

25

También se pueden utilizar otras dimensiones. En todas ellas los resultados de los ensayos pueden ser comparados con los de las

probetas normales con tal de que se cumpla:

—L_ = constante
So

En Espania el valor de la constante es de 66,67.

Realizacion del ensayo
~ Limpiar la probeta.

- Determinar el drea de la seccién inicial, midiendo las dimensiones de la probeta. Anotar los datos.

~ Realizar el marcado de la longitud inicial Ly
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacidn formativa Actividad n.? 9

GUION DE PRACTICAS - ENSAYO DE TRACCION (cont.)

~Sujetar la probeta entre las mordazas.

— Colocar el papel milimetrado sobre el tambor v sujetar el rotulador.

— Seleccionar Ia carga dependiendo del tipo de material.

~ Poner en funcionamiento la maquina hasta rotura de la probeta.

- Anotar el valor de la carga maxima Fy.

~Separar las dos partes de la probeta de las mordazas.

— Aproximar cuidadosamente las dos partes de la probeta de manera que sus ejes longitudinales respectivos estén en prolongacion.

— Medir la distancia entre las marcas L,;. Esta medida slo es valida si la distancia de la seccién de rotura al punto de referencia mds
proximo no es inferior a un tercio de la longitud inicial entre puntos L.

—Separar el papel del tambor.

Datos y caleulos
Seccidn inicial de la probeta A= (D/2?
Probeta normalizada A, = 150 mmZ, D = 13, 8 mm.

Longitud inicial de i probela 1,
En probeta normalizada L, = 100 mm.

Alargamiento de rotura Ly - L,

Alargamiento unitario de rohira - Li-L,

Ly

Alargamiento porcentual de rofura LiLg

. 100
Ly

Resistencia a la traccign. Carga unitaria correspondiente a la carga maxima.

Fr
Op = v

Litmite elistico aparente superior. Es la carga unitaria correspondiente al punto B del diagrama.

Para calcular la carga correspondiente a este punto se trabaja sobre el diagrama de carga-deformacidn obtenido, estableciendo la
siguiente proporcién
Fr Fg

Fp = Carga mdxima de rotura.

X; = Longitud, medida sobre el papel, correspondientea la carga maxima.

Fy = Carga correspondiente al limite eldstico aparente superior.

X, = Longitud, medida sobre el papel, correspondiente a la carga en el limite eldstico aparente.

Conocido el valor de la carga en ese punto Fy Fy
ogp=——

Ao
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Actividades de ensefanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.?9

GUION DE PRACTICAS - ENSAYO DE TRACCION (cont.)
Limite eldstico convencional;
Es el valor de la carga unitaria que produce una deformacion del 0,2%.

El punto P no estd definido en el diagrama carga-deformacién. Para determinarlos se traza una recta paralela a la parte recta de la
curva, situada a una distancia cuyo valor sea el 0,2% del alargamiento,

Para calcular el valor de la carga correspondiente a ese punto, se procede del mismo modo que en el limite eldstico aparente,

Conocida Fp
F
0, =
Ay

Valoracion de resultados.

Con los datos obtenidos consultar tablas de propiedades de materiales, comprobando que los resultados son los que corresponden a
este tipo de material,

15—
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6.3.10. Presentacion del informe

Una vez realizado el ensayo, si es posible sobre varias probetas, los alumnos deben realizar un informe indi-
vidual, que debe incluir los siguientes apartados:

- Referencia a la Norma de ensayo utilizada.

- Naturaleza de la muestra, si se conoce.

- Probeta utilizada (dibujo dimensionado)

- Caracteristicas medidas (definiciones).

- Diagrama cargas-deformaciones.

- Datos, cdlculos y resultados.

- Valoracion de los resultados obtenidos (documentacién consultada).
- Informacién que suministran las caracteristicas determinadas.

6.3.11. Debate sobre los resultados

Una vez que los alumnos han presentado el informe, el profesor, que durante todo el proceso de la practica
ha ido corrigiendo los errores manuales y actitudinales que se han podido ir produciendo, expone las conclusiones
del desarrollo practico y abre un turno de opinion sobre las dificultades personales producidas y se establece un
debate sobre los resultados obtenidos y su interpretacion.

Adaptacion curricular

Todos los alumnos deberan realizar una segunda practica sobre el ensayo de traccion para consolidar y pro-
fundizar en los conocimientos adquiridos.

A aquellos alumnos que no hayan superado la practica anterior, se les proporcionara una o varias probetas
de un material de similares caracteristicas (por ejemplo, otro tipo de acero similar) y realizaran el ensayo siguiendo
el mismo guion de practicas, que ellos han podido completar con la exposicién de conclusiones realizada por el
profesor.

A los alumnos que si hayan superado la practica, se les entregaran probetas de materiales diferentes. Se pro-
pone, por ejemplo, de caucho, proporcionandoles Norma de ensayo correspondiente.

UNE 53510. Elastomeros. Determinacion de las propiedades de traccion.
Utilizando como referencia el guion de la practica anterior, deberdn confeccionarse su propio guion y deter-
minar las caracteristicas que se indican en la Norma. Presentando un informe del trabajo realizado.

6.4. EVALUACION DE LA UNIDAD

La evaluacion esta absolutamente implicada en la practica educativa. Permite en cada momento recoger la
informacion y realizar los juicios de valor necesarios para la orientacion y la toma de decisiones respecto al proceso
de ensenanza y aprendizaje.
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El objeto de la evaluacion es valorar estas capacidades y ademas es necesario realizarlo de forma continua
e individualizada. La evaluacion continua comienza al principio del propio proceso educativo; requiere una eva-
luacion inicial del alumno para obtener informacion sobre la situacién actual de cada alumno al iniciar un deter-
minado proceso de ensefianza-aprendizaje y adecuar este proceso a sus posibilidades por medio de la interven-
cion educativa.

La evaluacién que acompafia constantemente al propio proceso de ensefianza y aprendizaje, es la evaluacion
formativa que tiene cardcter regulador, orientador y autocorrector de proceso educativo al proporcionar informa-
cién constante sobre si el proceso se adapta a las posibilidades del alumno, permitiendo la codificacidn de aquellos
aspectos que aparezcan disfuncionales.

Este principio de evaluacién continua no quita la posibilidad o necesidad de efectuar una evaluacion al final
del proceso de aprendizaje que es la evaluacion sumativa y a veces constituye una evaluacion inicial del siguiente
proceso de aprendizaje.

Nosotros hemos seguido este proceso de evaluacion criterial y consideramos que la valoracion del
grado de consecucion de los objetivos marcados en esta unidad de trabajo vendrd determinado por los
siguientes criterios:

Como es una unidad fundamentalmente disenada para que el alumno adquiera destrezas, el 50% de la valo-
racion total de la nota debera ser determinado por la calificacion de este apartado donde se valorardn los informes
aportados por el alumno, asi como la valoracion por parte del profesor de su forma y actitud de trabajo en la prepa-
racion y realizacién de los ensayos.

Un 25% de la nota vendra determinado por la valoracion de las pruebas formativas referidas a las activida-
des 6,7 y 8 mas la valoracién de una prueba sumativa sobre este concepto.

EI 25% restante viene determinado por la valoracion de las actividades 2, 4 y 5, ademas de la valoracion del

trabajo propuesto en la actividad 2 y una prueba sumativa referida a contenidos minimos que vienen expresados en
las ideas clave de la parte conceptual del desarrollo de la unidad.

7. DESARROLLO DE CONTENIDOS
7.1. PROPIEDADES MECANICAS

Son las que definen el comportamiento que los materiales tienen frente a determinadas acciones exteriores,
tales como la dificultad que oponen a ser rayados, su resistencia al choque, a ser estirados, comprimidos, a defor-
marse 0 romperse, efc.

Las principales propiedades a estudiar son:
Cohesion: Es la resistencia que oponen los dtomos de los materiales a separarse entre si. El tener mds o menos

cohesion depende de las fuerzas de enlace. La cohesién de los metales permite pequeias separaciones de sus dto-
mos, al aplicar fuerzas exteriores; por esa razon los metales son eldsticos.
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Elasticidad: Es la propiedad en virtud de la cual un cuerpo, deformado por fuerzas exteriores, recobra su
forma primitiva al cesar aquéllas. Los materiales son elasticos dentro de ciertos limites; si se rebasa el limite de elas-
ticidad, las deformaciones producidas son permanentes.

Plasticidad: Es la capacidad de los cuerpos para adquirir deformaciones permanentes sin llegar a la rotura. La
ductilidad, o capacidad de estirarse en hilos, y la maleabilidad, o aptitud de extenderse en laminas, son variantes de la
plasticidad.

Dureza: Es la resistencia que oponen los cuerpos a ser rayados o penetrados por otros. La dureza de un cuer-
po es directamente proporcional a su cohesion atdmica.

Tenacidad: Un material es tenaz si opone gran resistencia a la rotura cuando actian sobre €l fuerzas exteriores.
Es una propiedad caracteristica de los metales.

Fragilidad: Es una propiedad contraria a la tenacidad; o sea, que si un material carece de tenacidad es, por
supuesto, fragil. Los materiales fragiles ofrecen poca resistencia al choque. El vidrio, material fragil, es incapaz de
resistir el impacto del martillo sin romperse.

Fatiga: Es la capacidad de resistencia a los esfuerzos repetitivos, variables en magnitud y sentido.

Los elementos mecanicos sometidos a fatiga se rompen al cabo de cierto tiempo aunque la carga a la que
estén sometidos sea muy inferior a su limite de rotura.

Resiliencia: La resiliencia no se puede considerar una propiedad; es, en realidad, el resultado de un

ensayo (lo estudiaremos mds adelante). La resiliencia depende de la tenacidad; a mayor tenacidad, mas resi-
liencia.

7.2. CONCEPTOS Y CLASE DE: CARGA, ESFUERZO Y TENSION

7.2.1. Carga: clases de carga
Se denomina carga a cualquier fuerza exterior aplicada sobre un cuerpo o elemento resistente.

Carga estdtica, es aquélla que se aplica gradualmente desde el valor cero al valor maximo previa existencia de
contacto. En la practica se asimila a la carga permanente.

Carga dindmica, es aquélla que se aplica con determinada velocidad sobre el cuerpo que la debe soportar. Esta
se subdivide a su vez en: stibita, de choque libre y de choque forzado,
7.2.2. Esfuerzo: clases de esfuerzo

Se denomina esfuerzo a la fuerza interna que se origina en el elemento resistente y que contrarresta o equili-
bra la carga. Su valor numérico es, por tanto, igual que el de la carga, pero de sentido contrario.
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Clases de esfuerzos: Los esfuerzos se clasifican primeramente en simples, compuestos y combinados, con arreglo al
siguiente cuadro:

Traccion
SIMPLES Compresién
Cortadura o cizalladura

Flexién (Traccién + Compresion + Cortadura)
COMPUESTOS Pandeo (Compresion + Flexion)
Torsion (Traccién + Cortadura)

Traccién o Compresion + Flexion
COMBINADOS Traccién o Compresion + Torsion
Torsién + Flexion

Traccion: Se dice que un cuerpo estd sometido a traccion cuando los esfuerzos que aparecen en cualquier
seccion perpendicular al eje del elemento son normales a esa seccion, estan uniformemente repartidos en toda la
superficie de la misma y directamente opuestos a la carga que intenta alargar al cuerpo (cables, cuerdas, tenso-
res, etc.).

Compresion: Puede definirse como el esfuerzo de traccién negativo, ya que el sentido de la carga que lo pro-
voca es tal que tiende a acortar las fibras de la pieza (arandelas, cimientos...).

Cortadura; Este esfuerzo y la fuerza que lo origina, estin contenidos en la misma seccién sobre la que acttian,
tendiendo a cortar la pieza por deslizamiento de secciones contiguas (chavetas, tornillos, ciertas soldaduras, etc.).

7.2.3. Tension: clases

La tension se define como el esfuerzo unitario o esfuerzo por unidad de superficie. Numéricamente, seré
igual que la carga unitaria, pero de signo contrario. Se mide en Kgf/cm? 6 Kgf/mm?2.

Existen solamente dos clases de tension: la normal o perpendicular a la seccién sobre la que actia (traccion y
compresion) y la contenida en ella (cortadura o cizalladura). Las tensiones de traccion tiran de la seccion y tienden a

separarla, y las de compresion que empujan a la seccion se suelen representar por la letra griega 6 (sigma), mientras
que las tensiones cortantes se representan por la letra 1 (tau).

A= drea de la seccion en cm? 0 mm?.
Ny T fuerzas externas o componentes de ellas en kef.

Ambas se expresan en Kgf/cm? o también en Kgf/mm?.
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Actividad de ensenianza-aprendizaje: Presentacion de esquemas, dibujos, transparencias... donde se¢ muestren
los diferentes tipos de esfuerzos.
7.3. ENSAYOS DE MATERIALES

Se entiende por ensayos el conjunto de pruebas que permiten el estudio del comportamiento de un material,
al objeto de determinar:

- Sus caracteristicas, frente a una posible utilizacion.
- Los posibles defectos de las piezas ya terminadas.
- Las causas de un posible fallo.

7.3.1. Clasificacion de ensayos

Mecanicos
8- Magnéticos
Fisicos Eléctricos
Rayos X
Ultrasonicos
Tipos de ensayos Quimicos
Macroscpicos
Metalogréficos I: Microscdpicos
[ Fisicoquimicos
Espectrogréficos
Traccién
- Compresion
Flexion
Estiticos Cortadura AL
Lima
Brinell
Dureza Vickers
Rockwell
Shore
[ Poldi
Mecénicos 4 o8
Choque
Dindmicos
[ Traccién-Compresion
|t Fatiga Flexion plana
Flexion rotativa
o ds L Torsion
Doblado o plegado
Embuticién
Forja
— Tecnolégicos Soldadura
s I, Chispa
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7.4. ENSAYO DE TRACCION

El ensayo de traccion es el mds importante y el mas empleado de todos. Se realiza con probetas de dimensio-
nes normalizadas, que se someten a esfuerzos de traccion progresivamente crecientes, en direccion longitudinal,
hasta producir rotura. Pueden hacerse en frio o en caliente, a distintas temperaturas.

Normas UNE.

El ensayo de traccion es un ensayo normalizado. Existen normas que nos indican las dimensiones de las
probetas y las especificaciones de los ensayos para los distintos materiales, asi como la calibracion de las
maquinas.

Ejemplos:

Norma UNE 7-474-92: Ensayo de traccion para materiales metalicos.

Norma UNE 53 510: Ensayo de traccion para elastomeros.

Probetas y equipo.

La forma y dimensiones de las probetas dependen de los materiales cuyas caracteristicas mecanicas se desea
determinar.

La probeta, en materiales metalicos, es una barra de seccion circular, cuyos extemos son de mayor diametro,
para que las mordazas de la maquina de ensayo puedan agarrarla sin deslizamiento. En la parte central de la probe-
ta se marcan dos puntos que sirven de referencia para medir los alargamientos.

Las probetas empleadas para la realizacién del ensayo en materiales plasticos, son planas.

Actividad: Ver los diferentes tipos de probetas que presentara el profesor

Para realizar el ensayo de traccion, se utilizan maquinas provistas de dos mordazas, que someten la probeta
a esfuerzos longitudinales por medio de mecanismos hidraulicos 0 mecanicos La mayor parte de las maquinas
lleva incorporado un mecanismo que traza automaticamente el diagrama de traccién, en papel milimetrado y a

escala.

Las maquinas modernas, llevan acoplado un sistema informdtico que nos permite ver en la pantala del orde-
nador el diagrama correspondiente con todos los pardametros que nos determina el ensayo, ya calculados.

7.4.1, Diagrama del ensayo de traccion
El diagrama del ensayo de traccion permite estudiar el alargamiento de la probeta en funcion de la fuerza o
carga actuante; la forma del diagrama depende del material a ensayar. En la figura se muestra un diagrama caracte-

ristico de un material ductil y maleable, como el acero extrasuave, y aunque difiere del de otros materiales, nos va a
servir para definir los principales puntos y conceptos.
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- 1064

Limite de proporcionalidad: La recata OP corresponde al periodo de alargamientos proporcionales a las cargas.
El punto I es el limite de proporcionalidad.

La tension unitaria op en el punto P’ serd:
Fp

oP=
A,

En ella A; es la seccion inicial de la probeta v F_ es la carga aplicada en el punto.

Limite de elasticidad: La zona OE es la elastica; al cesar la carga de la probeta recobra su forma primitiva.
Cualquier carga superior produce deformaciones permanentes. EI punto E corresponde al limite elastico.
La tension unitaria o carga en el punto E se expresa %k
FE
OF =—
A

El limite real de elasticidad es de dificil determinacion practica. Es por ello que se ha convenido que el limite
de elasticidad practico es la tension unitaria que produce una deformacion permanente de 0.003%.

Para mediar alargamientos de este tipo son necesarios aparatos de gran precision, cuyos palpadores estan en
contacto directo con la probeta

Limite de la elasticidad o limite de la fluencia:
El tramo PB es ligeramente curvo. El punto B del diagrama corresponde al limite de fluencia. Es muy acusa-

do en algunos materiales coma los aceros. Si el punto no estuviera bien destacado se tomaria como tal la carga uni-
taria que produjera una deformacion o alargamiento longitudinal del 0,2%.
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Fy

G

Ag

Carga unitaria de rotura: La carga unitaria de la rotura es a carga maxima aplicada durante el ensayo. La ten-
sion de rotura o carga unitaria de rotura se expresa:

Fy

GR =
Aq

El punto R expresa el valor de la maxima tension admisible por la probeta. A partir de ahi, si prosigue el
ensayo se producird en el centro de la misma una contraccién o estriccidn muy acentuada, hasta llegar a la rotura de
la probeta bajo un esfuerzo muy inferior al maximo alcanzado.

Alargamiento: El alargamiento es la longitud que aumenta la probeta hasta llegar a romperse

5 = LU = L.-g

L, = Longitud inicial de la probeta, antes del ensayo, en milimetros.

L = Longitud de la probeta estirada, en el momento de la rotura, en milimetros.

El alargamiento unitario es la relacion entre el alargamiento de la probeta y la longitud inicial

7.4.2. Elasticidad. Ley de Hooke

Todos los materiales sometidos a esfuerzos crecientes de traccion tienen un periodo inicial elastico, en el que
los alargamientos unitarios producidos son proporcionales a las tensiones que los originan. Recta OE del diagrama
de traccion.

El concepto de médulo de elasticidad o médulo de Young, es una de las deducciones inmediatas de la Ley de
Hooke. Es precisamente el valor de la relacion constante entre las tensiones aplicadas y los respectivos alargamien-

tos, producidos en el mismo.

Cada material tiene su médulo de elasticidad propio y constante.
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7.4.3. Coeficiente de seguridad

En los ensayos de alargamiento estudiados, las probetas son sometidas a cargas crecientes, hasta llegar a pro-
ducir la fluencia del material y la rotura de las probetas, pues se trata de conocer su capacidad de resistencia.

Cuando se trata de hacer trabajar una pieza util, la tensién de trabajo de dicha pieza siempre debe ser nota-
blemente inferior a la tension de fluencia conocida en el ensayo.

La relacion existente entre la tension de fluencia del material y la tension admisible de trabajo se llama coefi-
ciente de seguridad

G

=H

Or

El valor de este coeficiente puede oscilar entre 3 y 15 dependiendo de la responsabilidad de la pieza.

Los materiales fragiles no tienen practicamente periodo de fluencia por lo que se usa su tension de rotura
para realizar los calculos.

7.4.4, Realizacion de practicas y resolucién de cuestiones y problemas.

Realizacion de las actividades propuestas sobre el ensayo de traccion
7.5, ENSAYOS DE DUREZA. FUNDAMENTOS Y TIPOS
La dureza es una medida de la resistencia de un material a la deformacion permanente. La dureza se mide,

en general, por los siguientes métodos:

— Parla resistencia que oponen los cuerpos a ser ravados por otros mds duros. Este método es el empleado
en mineralogia.

— Por la resistencia que oponen los cuerpos a dejarse penetrar por otros mds duros. Es el mas empleado
industrialmente: Brinel, Rockwell. ..

- Porla reaccion eldstica de los cuerpos que se ensayan al dejar caer sobre los mismos un material duro: Shore.
7.5.1. Ensayo de dureza Brinell
Los ensayos de dureza por penetracion estan normalizados.

Vamos a tomar como ejemplo: La Norma UNE 7-422. 85 define el método de ensayo de dureza Brinell para
materiales metlicos.

Otras Normas relativas a materiales metalicos:
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UNE 7-265-86: Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Verificacion de maquinas de ensayo de dureza
Brinell.

UNE 7-296-85: Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Contraste de piezas patron para verificacién de las
méquinas de ensayo de dureza Brinell.

(Existen normas para diferentes tipos de materiales).

El ensayo consiste en hacer una huella con un penetrador (bola de acero templado o metal duro de didmetro
D) en la superficie de una probeta a medir el diametro de dicha huella después de quitar la carga F.

D/2

D/2-h

d/2

A
Y

Se utiliza la bola de acero para materiales de dureza Brinell inferior a 450 y bola de metal duro para materia-
les de dureza Brinell inferior a 650.

La dureza Brinell se define como el cociente de la carga de ensayo por el drea de la huella, que se considera
un casquete esférico de igual diametro que el de la bola

F

HB Kef/mm?

A
Medida la superficie del casquete esférico: A =n.D. h

Determinacion de h
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La dureza Brinell se designa por los simbolos siguientes:

— HBS en el caso en que se utilice bola de acero.

- HBW en el caso de que se utilice bola de metal duro.

Los simbolos HBS y HBW van precedidos por el valor de la dureza y seguidos por indices que precisan las
condiciones del ensavo: Didmetro de la bola en milimetros, nimero convencional representativo de la carga de
ensayo (ver Tabla) y tiempo en segundos, de aplicacion de la carga, si es diferente del especificado.

El ensayo debe efectuarse sobre una superficie lisa y plana y exenta de materias extranas. El espesor de la
probeta debera ser por lo menos igual a 8 veces la profundidad de la huella. Después del ensayo no debera obser-
varse ninguna deformacién en la cara opuesta de la probeta.

El ensayo se realiza a temperatura ambiente. La probeta debe colocarse sobre un soporte rigido evitando posibles
deslizamientos durante el ensayo. Se pone el penetrador en contacto con la superficie de ensayo y se aplica la carga per-
pendicularmente a la superficie, hasta alcanzar el valor especificado. Se mantiene la carga durante 10 0 15 segundos.

Una vez realizado el ensayo, se mide para cada huella dos didmetros perpendiculares, La media aritmética
se tomard como didmetro de la huella para calcular la dureza. Se admite como valido un ensayo que produce una
huella de diametro comprendido entre:

D/4<d<D/2

Tablas de cargas y didmetros de bola y espesores de probeta
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A modo de ejemplo explicaremos el uso de las tablas que contiene la Norma UNE 7-422-85 para materiales
metalicos.

Realizacion de actividades relativas al ensayo Brinell de dureza.
7.5.2. Ensayo de dureza Vickers
Norma UNE 7-423: Materiales metdlicos. Ensayo de dureza. Ensavo Vickers.
El ensayo consiste en hacer sobre la superficie de una probeta, una huella con un penetrador en forma de

piramide recta de base cuadrada, con determinado dngulo en el vértice, y medir la diagonal de dicha huella después
de quitar la carga

Y

El grado de dureza Vickers se define como el cociente de la carga de ensayo por el drea de la huella, que se
considera como una pirdmide recta de base cuadrada v con el mismo dngulo en el vértice que en el penetrador.

HV=F/A
F = carga sobre la pirdmide Kgf.
A = superficie lateral de la huella en mm?,

i F
A g HV =183 ————
1,8543 d?

d=media de las diagonales,
La dureza Vickers se designa por el simbolo HV precedido por el valor de la dureza y seguido por:
— Un numero convencional representativo de la carga de ensayo (consultar tabla Il de la Norma).

- Tiempo de aplicacion de la carga, en segundos, si es diferente del especificado.
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El ensayo debe efectuarse sobre una superficie lisa y plana, exenta de materias extranas. El espesor de la pro-
beta o de la capa superficial a ensayar debe ser superior o igual a 1,5 veces la diagonal de la huella. Después del
ensayo, no debe observarse ninguna deformacion en la cara opuesta de la probeta.

El ensayo se efectia generalmente a temperatura ambiente. La probeta debe colocarse sobre un soporte rigi-
do, de forma que no pueda existir deslizamiento durante el ensayo. El penetrador se pone en contacto con la super-

ficie de ensayo y se aplica la carga de la misma manera que en el ensayo Brinell.

Se mide para cada huella dos diagonales. La media aritmética de las dos lecturas se toma como valor para
calcular la dureza Vickers.

El ensayo de dureza Vickers, presenta las siguientes ventajas:

- Se puede emplear para cualquier tipo de material.

— Los espesores de las piezas a ensayar pueden ser muy pequenos.

— Lahuella es pequena y facil de medir, generalmente no se destruye la pieza.
~ Las cargas del ensayo son pequenias.

Tnblas de cargas y graficos de espesores

A modo de ejemplo explicaremos como se utilizan las tablas de cargas de ensayo, gréfico de espesores de
probeta y tablas de dureza en funcion de las diagonales de la huella, que se encuentran en la parte 1 de la Norma
7-423-84, relativa al ensayo de dureza Vickers: HV 5 a HV 100 para materiales metdlicos.

Realizacidn de las actividades propuestas sobre dureza Vickers.

7.5.3. Ensayos de dureza Rockwell

Norma UNE 7-424-89. Materiales metalicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell.

Este ensayo se ide6 para medir la dureza més rapidamente que con los ensayos Brinell y Vickers; el sistema
Rockwell es menos preciso que los anteriores, pero mas rapido y facil de realizar. Sirve para materiales blandos v
duros.

El método consiste en hacer una impresion en una muestra del producto que se ensaya, aplicando dos cargas

sucesivas a un penetrador (cono de diamante o bola de acero), y medir el aumento remanente , e, de la profundidad
de la huella producida,
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La dureza Rockwell no se expresa directamente en unidades de penetracion sino por el valor diferencia res-
pecto a dos nimeros de referencia.

Dureza Rockwell HRB =130 - e
Dureza Rockwell HRC = 100 - e

La razon que justifica esta forma de indicar la dureza es para que los materiales blandos tengan menos
numero de dureza que los duros.

El ensayo debe realizarse sobre una probeta de superficie lisa y plana, exenta de materias extranas. El espesor
de la probeta o de la capa superficial del objeto a ensayar, debe ser al menos igual a diez veces el aumento remanen-
te de la profundidad de la huella e. ( Ver grafico de la Norma UNE 7-424-89). Después del ensayo no debe apreciarse
deformacion en la superficie opuesta.
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Como norma general , el ensayo se realiza a temperatura ambiente. La probeta debe colocarse sobre un
soporte rigido y situada de forma que la superficie de ensayo esté en un plano normal al eje del penetrador y a la
direccion de la fuerza de penetracion..

Se situa el penetrador en contacto con la superficie de ensayo v se aplica la carga inicial Fo = 98,07 N,. Se
coloca el dispositivo de medida en su posicién de referencia y se aumenta la fuerza de F, a F en un intervalo de
2sa 8s.

El valor de la carga I, segtin la escala que se utilice, son los siguientes:

F=5884 N para escalas A, Fy H

F=980,7 N para escalas B, D y E

F=1.471 N para las escalas C, G y K

Explicacion de tablas de cargas y grdficos de espesores.

A modo de ejemplo explicaremos el manejo significativo de las tablas vy graficos que se encuentran en la
Norma citada para materiales metalicos.

Realizacion de lns actividades de ensenanza-aprendizaje relativas al ensayo de dureza Rockwell.
7.5.4. Microdureza

Los métodos descritos hasta ahora se aplican a la determinacion de macrodureza, es decir su accidn se extien-
de a piezas cuyo tamano y espesor son lo suficientemente grandes como para poder soportar las grandes cargas que
actian en la medicion. Pero es frecuente que se presenten casos en los que la medicion haya de realizarse sobre
capas muy finas, o sobre herramientas de corte o la de un material fragil, como vidrio, todos los cuales no pueden
soportar las cargas de los aparatos corrientes.

Entonces se requieren aparatos que actien con cargas muy pequefias. Microdurémetros.

Se utiliza en ellos el método Vickers con una piramide normal o con el diamante de Knoop, que es lo més
habitual.

Este produce una huella rdmbica con una relacion de diagonales 7: 1. La profundidad de la huella es muy
pequena, no detectandose a simple vista. Los pesos usados van desde un gramo hasta 1.000, reservandose el nom-

bre de microdureza para cargas entre 1 y 200 gr.

La microdureza o dureza Knoop se designa por H Knoop.
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7.6. ENSAYO DE COMPRESION. FUNDAMENTOS

Estudia el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo de compresion, progresivamente frecuen-
te, ejercido con una méaquina apropiada, hasta conseguir la rotura o aplastamiento, segtin la clase de material. Se
efectiia sobre probetas cilindricas o cubicas. El ensayo de compresion es poco frecuente;, se someten a €l los materia-
les que practicamente trabajan solo a este esfuerzo, tales como fundiciones, piedras, hormigon, metales para cojine-
tes, ete.

El diagrama de compresion es semejante al de traccion, los datos que proporciona son similares pero de sen-
tido contrario.

En los materiales eldsticos no existe una verdadera carga de rotura por compresion, va que se aplastan sin
romperse, tomando la forma de tonel.

Tension unitaria de compresion:

Contraccion total;
."_\L = LL' . LL'
Contraccion unitaria;

AL

La probeta normal para materiales metalicos es un cilindro cuya altura es igual al didametro. Para medidas de
precision se usan probetas con forma de cilindro regular, cuya altura es 2,5 a 3 veces el didmetro.

7.7. ENSAYO DE FLEXION

Es complementario al ensayo de traccion, para aplicarlo en materiales fragiles , cuando las pruebas de trac-
cion no dan resultados convincentes. No suele ser un ensayo de materiales, sino de productos acabados.

Se efecttia sobre probetas de seccidn circular o rectangular, apoyadas libremente por sus extremos, en dos
soportes de rodillos cuya distancia puede variarse. En el punto medio actiia sobre la probeta la carga I, progresiva-
mente creciente, y se mide la deformacion producida.
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7.8. ENSAYO DE CIZALLADURA

Se trata con €l de determinar el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo cortante, progresi-
vamente creciente, hasta conseguir la rotura por deslizamiento a lo largo de la seccion de cizallamiento. Se some-
ten a este ensayo los materiales destinados a fabricar chavetas, remaches, tornillos, etc. que trabajan a esfuerzo
cortante.

No existen probetas normalizadas para este tipo de ensayos. El corte puede realizarse en una sola seccion o
en dos secciones a la vez.

El diagrama esfuerzo - deformacion es muy similar al de traccion y compresion

7.9. ENSAYO DINAMICO POR CHOQUE. ENSAYO DE RESILIENCIA

La finalidad de este ensayo dinamico por choque es la determinacion de la energfa absorbida por una probe-
ta de determinadas dimensiones, al ser rota de un solo golpe. Es muy importante para conocer el comportamiento
del material destinado a la fabricacion de ciertas piezas y drganos de maquinas, que han de estar sometidas a
esfuerzos dindmicos.

Norma UNE 7-475-92. Materiales metélicos. Ensayo de flexion por choque sobre probeta Charpy.

Las probetas para el ensayo estan normalizadas, suelen tener 55 mm de longitud y una seccion cuadrada de
10 mm de lado. En el punto medio de su longitud esta entallada. La entalla puede ser de dos tipos, en forma de V'y
en forma de U

La mdquina mds importante para el ensayo de resiliencia es el péndulo de Charpy. Consta de una base rigida
con dos soportes verticales, unidos en la parte superior por un eje horizontal; dicho eje lleva acoplado un brazo

giratorio, en cuyo extremo va un martillo en forma de disco, el cual golpea la probeta y produce la rotura.

La resiliencia se expresa en Julios/cm
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7.10. ENSAYO DE FATIGA

Cuando las piezas estdn sometidas a esfuerzos variables en magnitud y sentido que se repiten con cierta fre-
cuencia, se pueden romper con cargas inferiores a las de rotura, incluso trabajando por debajo del limite elastico,
siempre que actien durante un tiempo suficiente. A este fendmeno se le conoce con el nombre de fatiga.

Leyes fundamentales:

1) Las piezas metdlicas pueden romperse bajo esfuerzos unitarios inferiores a su carga de rotura, e incluso a
su limite eldstico, si el esfuerzo se repite un nimero suficiente de veces.

2) Para que la rotura no tenga lugar, con independencia del nimero de ciclos, es necesario que la diferencia
entre la carga maxima y minima sea inferior a un determinado valor, llamado [imite de fatiga.
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Los ensayos de fatiga mds habituales son los de flexion rotativa y torsion.

Las roturas por fatiga presentan dos zonas bien definidas, una de grano fino mate y distribucion ondular que
parece surgir de un punto defectuoso, y otra de grano grueso brillante que es la de rotura final.

En el proceso de fatiga hay tres fases esenciales: una de incubacién a partir de la fisura interna, otra de madu-
racion progresiva y la tltima, instantdnea, es la rotura efectiva.

7.11. ENSAYOS TECNOLOGICOS

Este grupo de ensayos se diferencia de todos los otros en que con ellos no se pretende obtener valores cuanti-
tativos en calculos numéricos. Sino que sélo se pretende estudiar el comportamiento del material ante un fin al que
se destina; en consecuencia, el ensayo reproduce a escala conveniente las condiciones practicas de aquél.

7.11.1. Tipos de ensayos tecnologicos

Ensayo de plegado: Sirve para estudiar las caracteristicas de plasticidad de los materiales metalicos. Para ello se
doblan las probetas en condiciones normalizadas. Se observa si aparecen grietas en la parte exterior de la curva,
donde los esfuerzos de traccion son elevados.

El ensayo se puede realizar en frio o en caliente segiin condiciones normalizadas. Las probetas son prismati-
cas de seccion rectangular, pulidas, y la cara de traccion, con las aristas redondeadas. El ensayo se puede hacer de
tal forma que las caras de la probeta queden:

- En contacto.

- Paralelas , a una distancia determinada.

- Formando un dngulo.

Ensayo de embuticion: Es uno de los mds importantes para las planchas, pues es conveniente someterlas a un
ensayo antes de su utilizacién para medir su grado de embutido.

El ensayo consiste en presionar un vastago sobre la chapa hasta que se produzca la primera grieta, Se com-
prueba el grado de embuticion midiendo la penetracion en mm del punzon o vastago hasta la aparicion de la pri-
mera grieta.

El ensayo esta normalizado.

Ensayos de forjabilidad, ensayos de soldabilidad, ensayos de desgaste, etc.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO

1. INTRODUCCION

El desarrollo curricular de este modulo tiene como fundamento el capacitar a los alumnos para poder afron-
tar sus competencias laborales, por tanto, tendremos que tener presente en todo momento las necesidades del siste-
ma productivo cuya referencia, para este modulo, la encontramos en la Unidad de Competencia N.* 3 del corres-
pondiente R.D. del Titulo cuyo enunciado es:

Realizar andlisis quimicos sistemdticos.
Y cuyas realizaciones son:

- Interpretar el procedimiento de analisis identificando su desarrollo, los medios, productos y reactivos que
hay que emplear y los datos que deben obtenerse.

- Preparar disoluciones y reactivos y valorarlos para su utilizacion en el andlisis.

- Preparar el equipo y servicios auxiliares descritos en el método de analisis.

- Realizar andlisis de identificacion y/o medida de sustancias quimicas.

— Realizar andlisis mediante técnicas instrumentales sencillas obteniendo resultados por comparacion.

La programacion que a continuacion se desarrolla se basa en el documento editado por el MEC
“Documentacién 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 capacidades.

Hay que resaltar que tanto las capacidades terminales como los elementos de capacidad vienen siempre
expresados en forma de: “el alumno serd capaz de...”.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO Ne 3.
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL CURRICULO

uso y necesidad de las macromoléculas naturales y artificiales en la sociedad.

Conocimiento

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.1. Caracterizar |3.1.1. Relacionar la discontinuidad de la materia con el concepto de atomo y|  Aplicacién 2
diversos molécula.
productos
quimicos, 3.1.2. Describir distintos modelos atémicos para conocer la estructura electronica | Conocimiento 2
mediante sus de un elemento y su importancia en la reactividad.
propiedades,
formulasy  |3.1.3 Relacionar la organizacion de los elementos quimicos en la tabla periddica|  Aplicacién 2
nombres con con las propiedades comunes caracteristicas de los distintos grupos y con la
objeto de que estructura electrénica.
su
clasificacion y |3.1.4. Explicar las propiedades que confiere a los compuestos quimicos los distin- | Comprensién 2,4y5
manipulacion tos tipos de enlace con que se unen,
sea adecuada
y segura. 3.1.5. Expresar mediante formulas distintos tipos de compuestos. Aplicacion 3y4
3.1,6. Reconocer distintos tipos de compuestos quimicos que estin expresados | Aplicacion dy4
seguin la férmula quimica correspondiente
3.1.7. Manipular productos quimicos, justificando el uso de las medidas de seguri-|  Actitudinal 4,5,11,12,13,
dad aplicadas con el fin de evitar riesgos. + Aplicacion | 14,16,17,18y 19
3.1.8. Justificar la necesidad de utilizar métodos de caracterizacién y ordenacién [ Actitudinal ly2
de productos quimicos para que puedan ser clasificados y manipulados sin
riesgos de impurificacion, contaminacién ambiental o para la salud.
3.1.9. Identificar sustancias y compuestos quimicos mediante el uso e interpreta- | Comprensién 1,2,3,4y5
cién de sistemas de etiquetado o documentacion técnica. + Aplicacion
3.1.10. Definir el concepto de grupo funcional, relacionando las propiedades que le| Conocimiento 4
confiere a las moléculas orgdnicas con el tipo de reaccion caracteristica de | + Aplicacién
cada uno de ellos.
3.1.11. Enumerar las caracteristicas generales de una macromolécula, valorando el | Actitudinal + 5
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
32. Interpretar el |3.2.1. Interpretar el procedimiento escrito mediante la planificacion de la experien-| Comprensién | 4,5,6,7,11,12,
procedimien- cia a realizar en el laboratorio siguiendo la metddica correspondiente, expre- 13,14,16,17,18
to de andlisis sando: la secuencia a seguir, material y reactivos necesarios, tipo de reaccién y19
y preparar la que se produce y calculos que hay que realizar.
realizacion de
unandlisis  |3.2.2. Comprobar la existencia de todo el material y reactivos necesarios para la|  Aplicacién 4,5,6,8,11,12,
utilizando la realizacion de la practica correspondiente. 13,14,16,17,18
metddica y19
correspon- _
diente, 3.2.3. Preparar el equipo para el andlisis comprobando su perfecto funcionamiento |  Aplicacion 4,5,6,8,11,12,
y el delos servicios auxiliares necesarios. 13,14,16,17.18
y19
3.2.4. Valorar la necesidad de llevar un control de almacén con el fin de asegurarla|  Actitudinal | 4,5,6,8,11,12,
existencia de material y reactivos para todas las realizaciones practicas. 13,14,16,17, 18
y19
3.2.5, Identificar los distintos tipos de reacciones que se producen durante un pro-| Conocimiento | 4,5,6,7,11,12,
ceso de analisis en una practica en el laboratorio. 13,14, 16,17, 18
y19
3.2.6. Ajustar distintos tipos de reacciones mediante el uso de ecuaciones quimicas, | Aplicacién 7y13
realizando célculos estequiométricos.
3.27. Explicar como varfa la concentracion de las especies quimicas mieniras se| Comprension | 9,11,12,13,14,
produce una reaccién, identificando el momento en que se llega al equilibrio 16,17,18 y 19
quimico.
32.8. Explicar los conceptos termodindmicos basicos, aplicindolos a las reacciones | Comprensién By9
quimicas, indicando como influyen las variaciones de temperatura en el] + Aplicacién
equilibrio quimico.
32.9. Diferenciar los conceptos de electrolitos fuertes y débiles, relacionandolos | Comprensién 9y11
con los valores de sus constantes.
3.2.10. Relacionar el concepto de pH con la medida de la acidez de una disolucion, | Comprensién 11
explicando como puede variar esa acidez durante una reaccion.
3.2.11. Relacionar el concepto de solubilidad y el valor de su constante de equilibrio | Comprension 9y 14
con el hecho de la aparicién o no de un precipitado.
3.2.12. Definir el concepto de velocidad de reaccion, identificando los factores que | Conocimiento g
influyen en esa velocidad de reaccion.
3.2.13. Realizar calculos numéricos béasicos sobre la aplicacién del equilibrio quimi- | Aplicacion | 9,11,12,13, 14 y
co a distintos tipos de reacciones de transferencia de protones, lransferencia 19
de electrones o de sélidos i6nicos en disolucién,
3.2.14, Realizar cdlculos numéricos y estequiométricos con equilibrios gaseosos, |  Aplicacion 2
relacionando las variables de estado con la masa del gas.
3.2.15. Justificar la necesidad de realizar el trabajo practico de forma sistematica y|  Actitudinal | 4,5,6,8,11,12,
trabajando en todo momento con orden y limpieza. 13,14,16,17,18
y19
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Capacidades Elementos de capacidad ‘Tipode | Unidades
terminales ‘ capacidad | de rabajo
3.3. Preparar 33.1. Realizar los cilculos necesarios para obtener disoluciones expresadas en dis-| ~ Aplicacién 6
disoluciones tintas unidades de concentracién.
dela
concentracion | 3.3.2. Describir, ordenadamente, los pasos que se siguen en la preparacion de diso-| Comprensién 6
requerida luciones estableciendo las diferentes etapas que se deben realizar asi como :
seleccionando los equipos y materiales necesarios para su realizacion.
los
materiales, 333 Realizar la preparacion de disoluciones de distinta concentracion a partir de | Aplicacion 6
los productos sustancias en distinto estado de agregacién molecular.
necesarios,
realizando los | 3.3.4. Caracterizar las disoluciones preparadas mediante su etiquetado, respetando | Comprension 6
calculos las medidas de conservacién. + Aplicacién
precisos y
aplicandola |3.3.5. Preparar disoluciones mis diluidas a partir de una disolucién de concentra-|  Aplicacién 6
técnica cién conocida.
correcta.
3.3.6. Relacionar la obtencin de buenos resultados con el hecho de haber realiza-|  Actitudinal Todas
do el proceso de trabajo de forma secuenciada y ordenada.
3.3.7. Valorar el uso de medidas de conservacién, identificacion y limpieza de ins- | ~ Actitudinal |4, 5,6, 11,12, 13,
trumentos, materiales y reactivos, asi como del puesto de trabajo, como 14,16,17, 18y
medio de evitar errores y riesgos. 19
3.3.8. Justificar la necesidad de realizar medidas de peso y volumen con la preci-|  Actitudinal |4, 5,6,11,12,13,
sidn requerida como primer paso para realizar un trabajo de calidad. 14,16,17, 18y
: 19
3.3.9. Seleccionar entre los materiales del laboratorio aquéllos que sean idéneos de|  Aplicacién 6

acuerdo a las caracteristicas de la disolucién a preparar.
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Capacidades i Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.4. Aplicar técni- |3.4.1. Definir los pardmetros analiticos basicos: sensibilidad, selectividad, seguri-| Conocimiento 10
cas analiticas dad, cuantitatividad, presion y exactitud.
quimicas de
identificacion |34.2. Explicar los conceptos generales en que se basa el andlisis volumétrico. Comprension 10
y medida de
la 3.4.3. Identificar los pardmetros que pueden influir sobre el comportamiento de| Comprension | 11,12,13, 14y
concentracion una reaccion, relacionando la variacidn de estos pardmetros con los efectos 19
de sustancias. que producen en la reaccién.
3.4.4. Explicar las caracteristicas basicas por las que una sustancia puede ser consi-| Comprensidn 10
derada como patron primario y la forma de preparar disohuciones patrén. + Aplicacion
34.5. Determinar el nimero de valoraciones de la misma muestra que son necesa-| Comprension | 11,12,13, 14 y
rios para dar un resultado correcto, explicando cudles de estos resultados|  + Aplicacién 19
son desechables y como obtener el resultado representativo de todos los
obtenidos.
3.4.6. Realizar calculos volumétricos y gravimétricos expresando los resultadosen|  Aplicacién 11,12,13, 14y
las unidades adecuadas. 19
347. Clasificar los métodos voluméiricos segtin el tipo de reaccién que se produce|  Aplicacién 11,12,13y 14
durante el proceso de valoracion,
34.8. Relacionar el concepto de producto de solubilidad con las téenicas de andli-| Comprension 14
sis gravimétrico.
34.9. Explicar las ventajas e inconvenientes que tienen entre si los métodos volu-| Comprension | 11,12, 13y 14
métricos de andlisis y con el andlisis gravimérico.
3.4.10. Realizar ensayos volumétricos y gravimétricos para valorar disoluciones o|  Aplicacion 11,12,13, 14y
calcular la concentracién de sustancias puras o mezcladas, mediante proce- 19
sos de medida de volumen o de pesada del precipitado.
34.11. Aceptar la necesidad de trabajar con gran precision y pulcritud durante todo | Actitudinal 11,12, 13, 14y
el proceso de un andlisis para evitar errores en los resultados. 19
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Capacidades - Elementos de capacidad Tipode Unidades
terminales o - ﬁapacidad‘ | de trabajo
3.5. Aplicar 3.5.1. Actuar de forma sistemdtica y ordenada siguiendo el procedimiento escrito |  Actitudinal 16,17, 18 v 19
técnicas ins- con el fin de interpretar la metédica del proceso a realizar, consultando y uti-
trumentales lizando normas, catalogos, instricciones de funcionamiento de los equipos
rutinarias en de laboratorio, etc., siempre que sea necesario,
el laboratorio,
siguiendoel | 3.5.2. Describir las caracteristicas esenciales del instrumento a utilizar en el ensayo | Comprension | 15,16,17,18 y
procedimien- correspondiente, mediante diagramas de bloques o sobre el mismo aparato, 19
to establecido explicando st uso.
y consultando
las 3.53. Relacionar la técnica a ufilizar con la variable que afecta y con el equipo que|  Aplicacién 15,16,17,18 y
instrucciones detecta y mide esa variable. 19
de
funciona- 3.54. Realizar ensayos de calibracion siguiendo procedimientos escritos respectoa|  Aplicacion 16,17,18 v 19
miento de los distintos tipos de pardmetros, relacionando la variacion del pardametro con el
equipos. tipo de respuesta del aparato
3.5.5. Explicar la necesidad de adecuar la muestra al tipo de técnica o aparatoa uti-| Comprension | 16,17,18 v 19
lizar, o ntilizar una técnica determinada a causa de las caracteristicas de la
muestra.
3.5.6. Definir el concepto de curva de calibrado, explicando su utilizacién y repre-| Comprension 15,16,17,18
sentarla mediante el uso de sustancias de concentracion conocida. + Aplicacion y19
3.5.7. Estimar el ndmero de medidas que se necesiten para obtener resultados fia-| Comprension | 16,17,18v 19
bles, segiin el pardmetro o variable solicitada y/o el instrumento utilizado,
3.5.8. Realizar ensayos de laboratorio con técnicas instrumentales rutinarias, reali- Aplicacién 16,17,18 v 19
zando el mantenimiento de uso del aparato.
3.59. Actuar, durante el proceso de trabajo con técnicas instrumentales, de forma|  Actitudinal 16,1718y 19

sistemdtica y ordenada, siguiendo el procedimiento escrito.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.6. Contrastarla |3.6.1. Registrar / archivar los resultados obtenidos en los soportes descritos en el | Aplicacién 11,12,13, 14, 16,
fiabilidad de procedimiento, expresandolos en las unidades adecuadas. 17,18y19
los resultados
obtenidosen |3.6.2. Determinar si se trata 0 no de un compuesto determinado por comparacién | Comprension | 16,17, 18y 19
los ensayos de los resultados obtenidos con tablas o patrones. + Aplicacién
quimicos e
instrumenta- |3.6.3. Realizar cdlculos de concentracién de una sustancia por interpolacién en la|  Aplicacion 16,17,18y 19
les mediante curva de calibrado.
comparacion
con 3.64. Comparar los calculos numéricos con los registros graficos, explicandolauti-|  Aplicacion | 11,12, 13,14, 16,
sustancias lizacién y necesidad de los mismos. 17,18y 19
patrones o
registros 3.6.5. Determinar si el resultado obtenido es representativo de la sustancia proble-|  Aplicacion | 11,12,13,14, 16,
gréficos. ma por comparacion con una serie de valores o registros gréficos. 17,18y 19
3.6.6. Reconocer el uso de patrones internos o externos en los registros graficos ins-| Conocimiento | 14,16,17,18 y
trumentales como sistema de obtencién de informacién sobre la sustancia 19
analizada.
3.6.7. Valorar la realizacién de un andlisis de los resultados practicos, como un|  Actitudinal 4,5,6,811,12,
medio de autoevaluacion del trabajo realizado. 13,14,16,17,18
y19
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

El objetivo general de este modulo es que el alumno debe ser capaz de: Realizar andlisis quimicos sistemati-
cos, por lo que el aprendizaje debe orientarse, fundamentalmente, hacia contenidos procedimentales ya que son la
base de las capacidades que se quieren alcanzar, por lo tanto, el contenido organizador debe ser procedimental, aun-
que exista un drea inicial de tipo conceptual que trata sobre la estructura de la materia y que con las actitudes que
globalmente se estructuran en el mapa de actitudes que se pretenden conseguir a través de todos los médulos, cons-
tituven los contenidos soporte de las habilidades cognitivas y destrezas que se deben aprender durante el madulo.

El enunciado del contenido organizador coincide plenamente con la Unidad de Competencia asociada al
modulo:

Realizar andlisis quimicos sistemdticos

3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Este procedimiento se puede llevar a cabo mediante dos grandes etapas: una la preparacion de disoluciones
y otra el analisis sistematico de una muestra tanto por medios quimicos como por medios instrumentales.

Estas etapas procedimentales llevan asociados unos contenidos soporte conceptuales, los cuales deben preceder
a la aplicacion de los procedimientos, pero la primera parte conceptual puede resultar larga, tediosa y de un aprendi-
zaje poco significativo para el alumno si se desarrolla seguida, por lo que creemos que el estudio de la estructura de la
materia y del lenguaje quimico, se debe ir realizando introduciendo aquellos conceptos que sean necesarios, durante el
estudio de las propiedades de la materia y de la realizacion de los procedimientos propios de este drea.

Posteriormente se estudiaran y aplicardn los métodos de andlisis mds frecuentes tanto quimicos como instru-
mentales, realizando estas técnicas siguiendo la metddica correspondiente.

4, PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

Una vez analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas anteriormente, estructuramos
estos contenidos presentandolos en forma de mapas conceptual v procedimental, determinando las distintas
Unidades de Trabajo que conforman el médulo y determinando su posible orden de imparticion.

Posteriormente desarrollamos las Unidades de Trabajo a través de sus elementos curriculares, definiendo los
contenidos organizadores y soporte, asi como las posibles actividades de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion.
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El mapa conceptual organiza los contenidos conceptuales que se van a aprender a lo largo del médulo y el
procedimental jerarquiza y ordena los procedimientos basicos que el alumno debe saber realizar durante todo el
maodulo, mediante unos diagramas de toma de decision.

Esto es una vision global y grafica de lo que el alumno debe ser capaz de saber, saber hacer y valorar al finali-
zar este modulo y que posteriormente se ira desglosando en las distintas unidades de trabajo componentes del
madulo, terminando con una ejemplificacién de una de estas unidades tratindola a través de una estructura meto-
dologica que recoge la teoria constructivista del aprendizaje, es decir actuamos de lo simple y general a lo concreto
v especifico.

Una vez que hemos establecido una vision global ordenada y jerarquizada de todos los conceptos y procedi-
mientos que se van a estudiar, dentro de los cuales van imbricados la forma de actuar, es decir, las actifudes, este
mddulo lo podemos organizar en 6 grandes bloques que se deducen de los mapas anteriores, en cada uno de los
cuales se integran una serie de unidades de trabajo como se indica en la figura n? 3 y en la que se pretende estable-
cer un orden de imparticion de las materias que el alumno debe aprender o realizar.

Cada uno de estos bloques se organiza en torno a los procedimientos como eje organizador del aprendi-
zaje, aunque debe utilizar otros procedimientos que estan descritos en el mapa procedimental y que se aprenden
en otros médulos de este ciclo formativo, y existen unidades internas cuyo eje organizador o de soporte es de
tipo conceptual. Ademds, estas unidades estan impregnadas por todos los contenidos de tipo actitudinal expre-
sados en el mapa actitudinal que se desarrolla en la introduccion al desarrollo curricular y mas especificamente
en distintos elementos de capacidad expresados en este modulo v que se aprenden a través del desarrollo de
todo el ciclo.

El bloque 1 es introductorio y trabaja aspectos actitudinales que se desarrollan a lo largo del curso.

El bloque 2 consta de 4 unidades de trabajo (U.T.); estudia el lenguaje quimico y la estructura de la materia y
es eminentemente conceptual, Este bloque de contenidos deberia ir introduciéndose progresivamente y no todo
seguido ya que resultaria tedioso y poco significativo su aprendizaje.

El bloque 3 consta de 4 U.T. y estudia las propiedades quimicas a través de un gran procedimiento como es la
preparacion de disoluciones y del estudio del equilibrio quimico como parte de la reaccion quimica. Es eminente-
mente procedimental prestando gran importancia a las habilidades cognitivas.

El bloque 4 consta de 5 U.T. y nos introduce en el mundo del analisis quimico estudiando la realizacién de
técnicas por métodos quimicos. Es eminentemente procedimental aunque lleva una alta carga de contenidos con-
ceptuales de soporte y como en el bloque anterior trabaja basicamente habilidades cognitivas.

El bloque 5 consta de 4 U.T. y estudia las técnicas de analisis por medio de los métodos instrumentales
mds frecuentes y de forma rutinaria. Es un bloque totalmente procedimental y trabaja basicamente las destre-
zas.

El bloque 6 consta de 1 U.T. es una unidad integradora y trata de que el alumno utilice durante la realizacion
de un proyecto en el que pueda aplicar una gran parte de los contenidos, capacidades y técnicas aprendidas a lo
largo de todo el modulo.

Todo esto viene expresado, como hemos dicho, en la Figura n” 3 en la que se pretende expresar las posibles
formas de imparticion de los contenidos de este médulo. Cabrian dos formas basicamente:
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Comienzo

;Utiliza correc-
tamente el len-
guaje quimico?

Estudio de la estructura
de la materia

Y

si Estudio de la formulacion
I

Y

Preparacion de disoluciones

;Distingue los
distintos tipos
de equilibrio qui-
mico?

Estudio de las
reacciones quimicas

\
Si ~d Estudio del equilibrio quimico

Y

Téenicas de andlisis

(Métodos volu-
mélricos o gra-
vimelricos?

(Métodos ins-
trumentales o
quimicos?

Instrumental Quimicos

(Métodos eléctricos,
cromatograficos
u Opticos?

/
Y Y Y Y |
Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacian
de métodos de métodos de metodos de métodos de métodos
eléctricos cromalogréficos Opticos volumétricos gravimélricos

Y A | _— Y v
Y

Analisis de muestra

 E—

Figura 1. Mapa conceptual
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Realizacion de cilculos =t

/

Utilizacién precisa de
medidas de masa y voltimenes

¢Es patrén 1.7

No

Si

Organizacion y secuen-
clacion del método de
trabajo

Y

Utilizacién de
5 documentaciéon
complementaria

Y

Reconocimiento y elec-
- cion del material y reac-
tivos a utilizar

iHa interpretado
el procedimiento
de andlisis?

¢Ha preparado las
disoluciones y reactivos necesarios
para ¢l analisis?

5i

Utilizacion de técnicas de pre-
paracion de disoluciones

Y

Comprobacion y
preparacion de los servicios
auxiliares para el andlisis

v

Realizacion de la calibracidn

Y

¢Ha valorado
las disolucdiones
v reactivos?

Utilizacion de técnicas
de valoracion

;Ha caracterizado
Jas disoluciones
valoradas?

Utilizacion de técnicas
de etiquetaje

¢Hapreparado
los equipos y servidics
auxiliares?

Figura 2. Mapa procedimental del mddulo 3
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S

(Ha

realizado

las medidas de gi
parametros solicitados en
la metodica?

No
Utilizacion de técnicas de Utilizacion de téenicas de
identificacion o medida de identificacion o medida de
parametros por métedos parametros por métodos
quimicos cldsicos instrumentales

| |
Obtencion de datos y
registro de resultados

v

Realizacion del mante-
nimiento de uso de los
instrumentos y materia-
les

v

Realizacion de las accio-
nes de orden de mate-
rias y reactivos y de
limpieza del puesto de
trabajo

v

Flaboracion de informes
SEgun normas

FIN

Figura 2 (cont.): Mapa procedimental del madulo 3

Una, la que va desarrollada a través de las flechas de la figura y en la que se propone que tras la explicacion
del bloque 1, el bloque 2 representado mediante el recuadro de linea punteada y que consta de 4 U.T. se vaya impar-
tiendo progresivamente, segun se necesite, mientras se estudia el bloque 3, concluyendo esto con la UT n®5 y
pasando posteriormente al bloque 4.

En este bloque 4, una vez explicada la U.T. n* 10 como soporte conceptual de las unidades procedimentales
de este bloque que prosiguen, se puede trabajar en el orden que queramos, pero tenemos que terminar todas las
U.T. de este bloque para pasar al siguiente bloque de contenidos, (este es el significado de la flecha de doble cabeza).
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En el blogue 5 ocurre lo mismo que en el anterior, y una vez terminado este bloque de contenidos se pasa a
desarrollar la dltima unidad de trabajo integradora del bloque 6.

La otra opcidn basica de imparticién seria impartir todas las unidades de trabajo segtin su orden numérico,
aunque esto llevaria a que durante el principio de curso los alumnos tuviesen que soportar una gran carga de conte-
nidos tedricos que podria desembocar en una concepcion tedrica de la quimica y en un aprendizaje memoristico.

La relacion ordenada de unidades de trabajo es la siguiente:

1. Eltécnico de laboratorio

2. Laestructura de la materia

3. Ellenguaje de los compuestos quimicos

4. La quimica del carbono
5. Introduccion a la quimica macromolecular
6. Mezclas y disoluciones
7. Lareaccién quimica: Tipos y estequiometria
8. Lareaccion quimica: Termoquimica
9. Elequilibrio quimico
10. Analisis quimico: Conceptos generales
11, Equilibrios de transferencia de protones. Volumetrias de neutralizacion
12. Equilibrios de transferencia de electrones. Volumetrias redox
13. Formacion de complejos. Volumetrias complexométricas
14. Equilibrios de solidos idnicos. Volumetrias de precipitacion

. Infroduccion al andlisis instrumental

(3 |

I6. Métodos eléctricos de analisis
17. Métodos opticos de analisis
18. Métodos cromatograficos

19. Analisis sistemético de un compuesto quimico por métodos quimicos e instrumentales
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UT. 1
El técnico de laboratorio.

L0.2 Ul.e
Estructura de la materia. Mezelas y disoluciones,

Y

UT.7  Lareacdonquimica:
Tipos v estequiometria.

Y

U.T.3  Ellenguaje delos
Compuestos quimicos,
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La quimica del carbono. Termoguimica.
\ *
S 2 . |
UT.5  Introduceion ala UT.9
quimica macromolecular. \ El equilibrio quimico.

S “\J il

U.T. 10
Analisis quimico: Conceptos generales,

T T S

5 |
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lr.lml:l'mm‘.l\1r'p1't\lul'n:~'. i U'-tu‘:\!umuihjt_\c'u‘mdm ] ] degrmplegs | s ® |
Volumetrias de Volumetrias i O Volumetrias de |
| neatralizacion redox | Complexometrias precipitacion ‘
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Introduccion al analisis instrumental.

/ ;

UT 1o Meétodos UT. 17 Métodos L.T. 18 h-h"indnislj

- PR .
eléctricos de analisis. apticos de analisis. malograticos.

A

LT, 19 Andlisis sistematico de un compuesto
quimico por métodos quimicos ¢ instrumenlales.

Figura 3: Secuencia de unidades del modulo profesional
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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 que se pretenden conseguir.

La U.T.1 pretende ubicar al alumno dentro de sus misiones como técnico de laboratorio, que conozca el con-
texto donde tiene que moverse, cémo debe hacerlo y sus misiones y relaciones en su trabajo, asi como familiarizarse
con las materias, materiales e instrumentos que debera utilizar. Es una unidad global y eminentemente actitudinal.

La U.T.2 pretende que el alumno conozca como esta constituida la materia y las relaciones que tiene esta
constitucion con las propiedades que presenta. Los contenidos son de tipo conceptual v lleva consigo capacidades
de conocimiento y comprension.

La U.T.3 pretende que el alumno se exprese mediante la utilizacion de un lenguaje quimico. Los contenidos
son de tipo procedimental cognitivo v lleva asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T4 pretende introducir al alumno en el amplio mundo de la quimica organica. Los contenidos son de
tipo conceptual y procedimental cognitivo y lleva asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La U.T.5 pretende que el alumno conozea y valore la importancia de las macromoléculas en la sociedad actual.
Los contenidos son conceptuales y procedimentales y lleva asociadas capacidades de conocimiento y aplicacidn.

La U.T.6 pretende que el alumno sea diestro en la preparacion de todo tipo de disoluciones y diluciones. Los
contenidos son de tipo procedimental y lleva asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.7 pretende que el alumno conozca y distinga los tipos de reacciones quimicas mas frecuentes, reali-
zando los calculos basicos mas sencillos mediante las relaciones obtenidas en esa reaccion quimica. Los contenidos
son de tipo procedimental y lleva asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.8 pretende que el alumno conozca las causas por las que se producen cambios energéticos durante una
reaccion quimica. Los contenidos son de tipo conceptual v llevan asociados capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T.9 pretende que el alumno conozca el concepto de equilibrio quimico y lo aplique a distintos tipos de
reacciones quimicas. Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental v llevan asociadas capacidades de
comprension y aplicacion.

La U.T.10 pretende introducir al alumno en el mundo del analisis quimico. Los contenidos son de tipo con-
ceptual y llevan asociadas capacidades de comprension.

La U.T.11 pretende que el alumno aplique a un tipo determinado de equilibrio quimico, una técnica de anali-
sis como son las volumetrias. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacida-
des de comprension y aplicacion.

La U.T.12 pretende que aplique la misma técnica anterior a otro lipo de equilibrios en los que interviene el
movimiento de cargas eléctricas. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capaci-
dades de comprension y aplicacion.

La U.T.13 pretende que el alumno comprenda la formacion de complejos a través de la aplicacion de téenicas
volumétricas. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de compren-
sion y aplicacion.

195——



DesarroOLLO CURRICULAR DEL €icLo FormaTIVO DE GrRADO MEDIO - LABORATORIO

La U.T.14 pretende que el alumno comprenda la forma de equilibrio que se produce entre un solido y su dise-
lucién mediante téenicas volumétricas y utilizando otra técnica distinta a las anteriores como las gravimetrias. Los
contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de comprension y aplicacién.

La U.T.15 pretende sentar la base cientifica basica en la que se soportan todas las técnicas de analisis instru-
mental. Los contenidos son de tipo conceptual v llevan asociadas capacidades de conocimiento.

La U.T.16 pretende que el alumno sea diestro en el manejo de los aparatos elementales que se manejan en los
métodos eléctricos de andlisis. Los contenidos son procedimentales y trabajan bdsicamente las destrezas. Llevan
asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.17 pretende que el alumno maneje correctamente los aparatos basicos que se utilizan en los métodos
dpticos de andlisis, Los contenidos son procedimentales, trabajan basicamente las destrezas y llevan asociadas capa-
cidades de aplicacion.

La U.T.18 pretende que el alumno conozca, distinga y maneje correctamente distintas técnicas de separacion
cromatogréficas. Los contenidos son de tipo procedimental y como en las unidades anteriores trabaja bisicamente
las destrezas y llevan asociadas capacidades de aplicacién.

La U.T.19 pretende conjugar las técnicas aprendidas en las unidades anteriores y aplicarlas a la realizacion de
un andlisis de un compuesto quimico de forma sistematica y segtin normas. Los contenidos son de tipo conceptual y
procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

4,2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD

Cada unidad de trabajo conseguird, mediante unas actividades de enseflanza-aprendizaje, alguna de las capaci-
dades expuestas, las cuales nos llevardn a la consecucion de las capacidades terminales propuestas en el Titulo y
que son consecuencia del perfil profesional.

Segtin se propone en este desarrollo, la ensefanza de contenidos es sélo un medio para el 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, al saber hacer y al valorar. En funcion
de la capacidad que se persigue, 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 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), van a constituir, en muchas unida-
des, el contenido organizador, mientras que los contenidos conceptuales y actitudinales realizardan una funcién de
soporte,

Presentamos la relacidn de contenidos de cada unidad de trabajo relacionandolos con las actividades de enserian-
za-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que el profesor plantee en su aula) que serdn un medio de
alcanzar los elementos de capacidad, y con las actividades de evaluacidn como medio de evaluar el proceso de ensenan-
za-aprendizaje y por tanto deberan ser lo més parecidas posible entre si.
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Los criterios de evalugcion seran aquellos que el profesor determine para cuantificar las actividades de eva-
luacion propuesta, es decir, como calificar las pruebas propuestas en estas actividades, como valora el profesor
las respuestas de estas actividades, grado de consecucion de las destrezas y, muy importante, la calificacion de las
actitudes: método de trabajo en el laboratorio, elaboracion del cuaderno de practicas, orden y limpieza en el labo-
ratorio, etc.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 2 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)

— El proceso analitico: partes del proceso a desarrollar por el técni-

co de laboratorio - Normas generales de trabajo en el laboratorio quimico e indus-
[ &

trial.
— Caracteristicas que debe poseer el técnico de laboratorio. - Agiitudles que:dsbe possex la persona que trabisjh-en un labo-
- Actividades propias del técnico de laboratorio, mibrin,
- Ubicacién del técnico de laboratorio en el mundo laboral, | |~ Organizacién dellaboratorio.
Belgeitn e el pertl predestons ~ Clasificacién de los productos quimicos.
— Visién general del médulo y del trabajo a realizar y sus relacio-

nes con el trabajo profesionial — Uso del material bibliografico del laboratorio:

Normas, catalogos, metodicas...

L
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El técnico de laboratorio

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Realizacion de un anélisis de los elementos de informacion com-
plementaria que se suelen utilizar en el laboratorio: tablas, hand-
book, catdlogos, normas, metddicas, bibliografia en general, etc.

- Explicacién mediante un diagrama de bloques del proceso anali-
tico y de las misiones que debe realizar el técnico de laboratorio.

Explicacién del perfil profesional.

Visita a un laboratorio de servicios o de una industria.

Organizacion del material y reactivos del laboratorio.

1

Explicacién por parte del profesor de una vision general del
médulo con sus relaciones respecto al mundo laboral y respecto a
todo el ciclo formativo.

- Realizacion de un informe acerca de las labores mds importantes
que debe realizar un técnico de laboratorio tras la visita al labora-
torio industrial,

~ Utilizacion de la documentacién adecuada para una serie de acti-
vidades que se propongan.

— Orden y limpieza de materiales y reactivos asf como del puesto
de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 2

(Tiempo estimado: 15 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimiento (contenidos organizadores)

£ 2 s

— Teoria atomico-molecular. Teorfa de Dalton.

— Componentes de un dtomo.

- Niimero atdmico. Niimero mdsico. Isétopos.

~ Masa atémica. Abundancia isotdpica.

~ Molécula. Peso molecular,

- Atomo-gramo, mol y equivalente-gramo.

— Distribucion electrénica. Nimeros cuénticos

~ Principio de exclusion de Pauli. Configuracién electronica.
- bSistema periddico y las propiedades de los elementos.

- Llenado de subniveles electrénicos en el sistema periddico.

— Propiedades peri6dicas: radio atémico; potencial de ionizacion;
afinidad electronica; electronegatividad.

- Metales, no metales y metaloides.
~ Enlace quimico.

~ Enlace i6nico, Factores que intervienen en la formacion de un
compuesto iénico.

— Polarizacién: cardcter covalente de los compuestos ibnicos,

— Enlace covalente. Estructura de compuestos covalentes.

~ Distancia, radio y energia de enlace de Icnmpuestos covalentes.
— Hibridacién. Formacion de enlaces moleculares.

— Enlace metdlico.

- Otros tipos de enlaces: Enlaces por puentes de H, fuerzas de Van
der Waals. ..

— Elestado gaseoso. Teoria cinética de los gases. Gases ideales.
~ Temperatura y movimiento molecular. Escalas de temperaturas.
~ Presion gaseosa. Unidades.

- Leyes generales de los gases: Ley de Boyle. Ley de Gay-Lussac.

~ Resolucion de cdlculos numéricos referentes a dtomo-gramo, mol
y equivalente-gramo.

— Realizacion de cdlculos numéricos sobre las leyes de los gases,
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Estructura de la materia

UNIpAD DE TRABAJO

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~Resolucion de un cuestionario sobre los conceptos de dtomo y
molécula relacionéndolos con la discontinuidad de la materia.

|~ Resolucién de calculos bésicos en los que intervengan dtomos,

moléculas, dtomos-gramo, moles y equivalentes-gramo.

~ Realizacion de ejercicios de llenado electrinico de orbitales de
algunos elementos quimicos.

— Debate propuesto por el profesor mientras se ven videos sobre
los componentes del dtomo y sobre la tabla periddica y sus pro-
piedades periédicas.

~ Realizacién de un trabajo en grupo tras la vision de un video
sobre los enlaces quimicos o tras la exposicién de las ideas clave
sobre el tema, expuestas por el profesor.

- Resolucién de cuestionarios referentes a las leyes de los gases
relacionando todas ellas.

- Resolucion de problemas tipo referentes a las leyes de los gases.

~ Resolucion de una prueba escrita en forma de cuestiones sobre
las particulas que componen la materia.

~ Realizacion de una prueba escrita sobre cilculos numéricos rela-
cionados con los conceptos de dtomo-gramo, mol y equivalente-
gramo.

- Realizacién de un trabajo individual sobre la tabla peritdica y las
propiedades comunes que confiere esta ordenacién a grupos de
elementos.

~ Resolucién de un cuestionario, en grupo, sobre el tipo de enlace
quimico que tienen algunos compuestos quimicos comunes pro-
puestos por el profesor,

~ Aplicacion de las leyes de los gases a la resolucién de problemas
sencillos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 3

(Tiempo estimado: 13 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimiento (contenidos organizadores)

— Clasificacion de las combinaciones segin su cardcter quimico,
Funciones,

— Conceptos generales de las funciones:
Oxidos y per6xidos.
Hidruros.

Acidos hidrécidos.

Sales binarias,

Hidrdxidos,

Acidos ox4cidos.

Oxisales,

Sales dcidas y bésicas.
Acidos hidratados.

Sales de deidos hidratados.
Sales dobles.

~ Formulacién y nomenclatura de las funciones:
Oxidos y perdxidos.
Hidruros.
Acidos hidrécidos.
Sales binarias.
Hidréxidos.
Acidos oxécidos.
Oxisales.
Sales dcidas y basicas,
Acidos hidratados.
Sales de acidos hidratados.
Sales dobles.




UNIDAD DE TRABAIO

El lenguaje de los compuestos quimicos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucion de ejercicios de formulacién de compuestos con dife-
rentes sistemas de formulacion: tradicional, Stock, IUPAC.
|
- Explicacion de la necesidad y uso de la formulacién como medio
de expresion y entendimiento universal de la ciencia quimica,

‘ - Uso de programas informaticos.

- Realizacién de pruebas escritas sobre ejercicios de nombrar com-
puestos quimicos formulados y de formular compuestos quimi-
cos escritos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 15 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
- Introduccion a la quimica orgénica. - Formulacién y nomenclatura de las principales funciones orga-
nicas:
- Elatomode C. Hidrocarburos alifdticos y aromdticos.
Alcoholes y éteres.
~ Enlace simple, doble y triple. Aldehidos y cetonas.
Acidos carboxilicos.
- Concepto de grupo funcional. Derivados de dcidos: ésteres, anhidridos y amidas aminas.
— Conceptos generales sobre las funciones: - Realizacion de précticas en el laboratorio de alguna sintesis orgd-
Hidrocarburos alifdticos y aromaticos, nica (aspirina, jabén...).
Alcoholes y éteres.
Aldehidos y cetonas
Acidos carboxilicos.

Derivados de dcidos: ésteres, anhidridos y amidas aminas.
~ Isometria.
= Tipos de reactivos.

~ Descripcién de los principales tipos de reacciones orgdnicas:
Sustitucion,
Eliminaci6n.
Adicién.
Oxidacion.
Reduccién.
Halogenacién
Nitracion...
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La quimica del carbono

UNIDAD DE TRABAJO

| Actividades de ensefanza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Resolucin de cuestionarios referentes a los conceptos generales
de quimica orgdnica.

- Debate sobre los tipos de reacciones y reactivos que intervienen
en una serie de reacciones propuestas por el profesor.

- Resolucién de ejercicios de formulacion orgdnica.
- Uso de programas informaticos sobre formulacion organica.

— Realizacion de una secuencia del trabajo préctico a realizar utili-
zando documentacién complementaria,

- Realizacién de un trabajo en grupo en el que se ponga de mani-
fiesto la relacién que existe entre las propiedades de una funcién
orgdnica y las caracteristicas especificas de su grupo funcional.

- Realizacion de una prueba escrita sobre formulacién.

= Realizacion de experiencias practicas segiin el método de trabajo
preciso en el laboratorio, con resolucién de cuestionario préctico.

~ Mantenimiento de orden y limpieza de materiales y puesto de
trabajo.
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DesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FOrRMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.° 5

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)

— Concepto y clasificacion de las macromoléculas. | - Obtencién en el laboratorio de alguna macromolécula (metacrila-
to, resina, cresol-formaldehido...).
- Polimeros y polimerizacién. Conceptos generales.

— Tipos de polimerizacién: condensacion y adicion.

~ Copolimerizacion.

- Estructura y propiedades de las macromoléculas.

- Polimeros comerciales mds importantes.

— Fuerzas moleculares y enlaces quimicos en los polimeros.

- Biomoléculas: introduccion a la bioquimica,

1

~ Ideas generales sobre:
Grasas.
Carbohidratos.
Aminodcidos.
Proteinas.
Vitaminas. |
Enzimas. |
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Unipap pe TRABAJO

Introduccién a la quimica macromolecular

Actividades de ensefianza-aprendizaje

L

Actividades de evaluacion

= Resolucién de cuestionarios sobre conceptos generales acerca de
las macromoléculas.

- Debate sobre cuestionario propuesto por el profesor acerca de los
tipos de polimerizacién.

~ Debate sobre el trabajo realizado sobre biomoléculas.

|~ Realizacién de practicas de laboratorio para la obtencién de
| algtin polimero.

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre la importancia de las
macromoléculas en la sociedad actual, '

- Realizacién de un trabajo en grupo sobre biomoléculas.

- Presentacion del esquema seguido en la obtencién préctica de un
polimero.
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DesarroLLo CurrICULAR DEL CicLo FOrmaTivo DE GrRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.® 6

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidas organizadores)
~ El estado liquido. Propiedades de los liquidos. — Formas de expresar la concentracion de las disoluciones; N, M,
m, X, % peso y volumen, p.p.m., etc.
- Tension superficial.
— Caleulos para la preparacion de las disoluciones.
~ Presion de vapor.
- Preparacién de disoluciones diluidas a partir de soluciones
= Vaporizacion: evaporacion y ebullicién, patron.
— Mezclas y dispersiones. Tipos. — Practicas en el laboratorio sobre preparacién de disoluciones y

diluciones.
— Disoluciones verdaderas.

- Proceso de la disolucién. Soluto y disolvente.
- Soluciones saturadas e insaturadas.
~ Solubilidad. Efecto de la temperatura,

- Propiedades de las disoluciones. Leyes de Raoult.
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Mezclas y disoluciones

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de enseftanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Debate sobre un cuestionario propuesto por el profesor sobre
conceptos y propiedades del estado liquido.

— Preparacién y normalizacion de disoluciones y reactivos.
- Realizacién de diluciones a partir de disolventes patrén.

- Realizacion de célculos numéricos.

- Resolucion de un cuestionario sobre los conceptos y propiedades
del estado liquido.

— Realizacién de una prueba prictica donde tenga que realizar los
calculos precisos para preparar una disolucion determinada, pre-
parar esa disolucién y obtener de ésa otra disolucion més diluida.

- Utilizar las técnicas de etiquetaje para caracterizar la disolucién
preparada.

- Presentacion del cuaderno de practicas en tiempo y forma.

- Realizacion de la prueba practica segiin el método de trabajo pre-
ciso en el laboratorio,

— Mantenimiento del orden y limpieza de los materiales, reactivos
y puestos de trabajo.
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DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo ForMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.°® 7

(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
— Tipos de reacciones quimicas. — Obtencién de la composicion porcentual a partir de una férmula,
~ La ecuacion quimica. Concepto y significado. | = Determinacion de la composicién porcentual y de la formula mas

simple, a partir de medidas experimentales.
- Relaciones de masa en la reaccion quimica.
— Obtencién de la férmula molecular a partir de la férmula empirica.

— Célculos sobre reactivos limitantes.

— Cileulos estequiométricos.
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UNIDAD DE TRABAJO

La reaccién quimica: tipos y estequiometria

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Resolucitn y debate de cuestionarios presentados por el profesor
acerca de las ecuaciones quimicas y lo que representan.

— Determinacién del tipo de reaccién que se produce ante una serie
de ellas presentadas en un cuestionario.

— Resolucitn de problemas aplicando caleulos estequiométricos.

- Realizacién de ejercicios sobre la composicién porcentual y la
obtencion de la férmula empirica y molecular a través de datos
propuestos por el profesor.

- Realizacién de una prueba escrita sobre calculos estequiométricos.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.® 8

(Tiempo estimado: 5 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)

— Ideas generales de termodindmica. Concepto de calor y trabajo. - Aplicaciones numéricas sencillas al clculo de calores de combus-
tion, formacion o reaccién de alguna reaccién termoquimica.

~ Primer principio de termodindmica. Energfa libre y entalpia.
- Segundo principio de termodinamica.

— Concepto de entropia.

-~ Termoquimica. Ecuaciones termoquimicas.
Reacciones exotérmicas y endotérmicas.

- Calor de formacidn.
— Calor de combustion.
- Calor de reaccién.

- Ley de Hess.
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UNIDAD DE TRABAJO

La reaccién quimica: termoquimica

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion s

- Debate sobre cuestionario referente a los principios y aplicacio- | |- Realizacién de un trabajo acerca de las aplicaciones més impor-
nes de la termodindmica. tantes de la termogquimica.

- Resolucién de cuestionario sobre termoquimica. — Realizacién de una prueba escrita de calculos de calor de forma-

cién, combustion y reaccion.

Resolucion de calculos simples sobre termoquimica.
— Presentacion del cuaderno de précticas y resolucion del cuestio-
Realizacion de alguna préctica termoquimica en el laboratorio. nario practico que se proponga. )
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DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.= 9

(Tliempo estimado: 5 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)

- Velocidad de reaccidn. - Calculo de concentraciones y de constantes de equilibrio en dis- |
tintos equilibrios quimicos.

~ Factores que influyen en la velocidad de reaccion.
- El estado de equilibrio.

|- Ley de accién de masas.

~ Constante de equilibrio. Relacion entre K, y K..

- Equilibrios heterogéneos.

- Principio de Le Chatelier.
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El equilibrio quimico

UnNipAD pe TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

l

Actividades de evaluacion

~ Resolucion y debate de cuestionario presentado por el profesor
donde se relacione el valor de la constante de equilibrio con la
magnitud de Ia reaccion que tene [ugar.

- Explicacién de la influencia de diversos factores sobre la veloci-
dad de reaccion.

|- Resolucién de ejercicios donde se determine la influencia que pro-
duce en un equilibrio la modificacién de algtin agente externo.

~ Resolucian de prueba escrita sobre la influencia de agentes exter-
nos al equilibrio.

- Resolucion de calculos numéricos bésicos sobre aplicacion al cdl-
culo de concentraciones de un equilibrio gaseoso.
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DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 10

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)

=

— Conceptos generales de andlisis: precision, exactitud, sensibili-| |- Andlisis cualitativo: determinacién directa del algunos cationes.
dad, selectividad y cuantitatividad.
- Procedimientos de preparacién y normalizacién de reactivos y

~ Andlisis cualitativo y cuantitativo. soluciones patrén,
— Definicion de términos volumétricos: disolucion, patron, disolu-| |- Tipos de volumetrias.
cion valorada, valoracion, normalizacién, patrén primario, indi-
cador, punio de equivalencia y punto final. - Céleulos en los métodos volumétricos.

- Caracteristicas de una disolucién patrén.
— Condiciones gue debe reunir un pairon primario.

— Cambios de concentracion durante la valoracion.
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UNIDAD DE TRABAJO

Analisis quimico: conceptos generales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Debate de cuestionario sobre conceptos generales de andlisis
donde se puedan diferenciar unos de otros.

- Realizacion de précticas de andlisis directo de algunos cationes o
aniones.

- Debate sobre cuestionario referente a los términos y conceptos
basicos de anélisis volumétrico.

- Realizacién de problemas tipo de célculo elemental de anlisis
volumétrico.

~ Realizacion de una prueba escrita sobre conceptos generales de
analisis volumétrico.

- Realizacién de ejercicios de cileulo numérico de analisis volu-
métrico.

— Presentacion del cuaderno de practicas con los resultados, reac-

ciones y productos empleados en la determinacion directa de
cationes.
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DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 45 horas)

11

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimiento (contenidos organizadores)

~ Electrolitos: electrélitos fuertes y débiles.

- Concepto de dcido y base.
Teorias de Arrhenius y de Bronsted-Lowry. Acidos y bases fuer-
tes y débiles,
Teoria de Lewis.

— Equilibrio de disociacién. Constante de disociacion.
Grado de disociacién.

~ lonizacién del agua, Concepto de pH y pOLH.

~ Equilibrios simultdneos, Hidrdlisis. Constante de hidrolisis.
— Soluciones reguladoras.

- Volumetrias dcido-base. Fundamentos.

~ Indicadores mas frecuentes. Intervalo de viraje.

~ Normas generales sobre el indicador a utilizar.

~ Céleulos numéricos de aplicacion de electrélitos fuertes y débiles.

~ Aplicacion al cdlculo numérico de la medida de la acidez de una
disolucién.

- Aplicaciones numéricas al calculo del pH en soluciones regula-
doras,

- Aplicaciones al calculo numérico del pH de sales.
- Preparacion de disoluciones de dcidos y bases patron.
- Valoracidn de 4cidos y bases.

- Aplicaciones al calculo numérico.

- Realizacion practica de valoraciones de sustancias acidas o basi-

cas en una muestra.
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UnNIDAD DE TRABAJO

Equilibrio de transferencia de protones

Volumetrias de neutralizacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Debate sobre cuestionario donde se diferencien electrolitos fuer-
tes y débiles y los relacione con los valores de sus constantes de

equilibrio.

- Debate sobre cuestionario del trabajo en grupo sobre cidos y
bases,

- Resolucién de cuestionarios sobre otro tipo de equilibrios de trans-
ferencia de protones como hidrdlisis y soluciones reguladoras.

— Realizacién de problemas elementales sobre cilculo de concen-
traciones de especies en disolucion o de la acidez de la misma en
distintos tipos de equilibrios.

— Explicacion por grupos del esquema de trabajo propuesto para la
realizacion de la préctica propuesta.

— Debate sobre el cuestionario de las pricticas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-
tintos grupos de trabajo.

- Realizacion de practicas en el laboratorio sobre volumetrias de
neutralizacion, entre las que se pueden proponer:
- Preparar y valorar HC10,1 N.
- Preparar y valorar NaOH 0,1 N.
- Determinacién de acético en un vinagre.
- Determinacién de NaHCO; y dcido tartdrico en soda comercial.
- Determinacion de la acidez de la leche.

~ Realizacion de célculos sobre volumetrias de neutralizacién.

— Realizacion de una prueba escrita sobre electrélitos y su aplica-
citn a dcidos y bases.

- Realizacién de un trabajo en grupo sobre las distintas teorias de
dcido y base y su aplicacion a la medida de la acidez de una
disolucion.

— Realizacién de una prueba escrita de aplicacion al clculo numé-
rico de los distintos tipos de equilibrios.

~ Realizacién de una prueba préctica sobre una valoracion volumé-
trica de neutralizacion segiin normas escritas y segiin el método
de trabajo apropiado en el laboratorio.

~ Presentacion del cuaderno de précticas con la resolucién de los
cuestionarios propuestos en cada practica.

- Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y
del puesto de trabajo.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.° 12

(Tiempo estimado: 45 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
- Concepto de oxidacién y reduccion. Sustancias oxidantes y | |- Ajuste de reacciones redox en medio dcido y basico.
reducloras,

~ Preparacion y valoracién de KMnQO, 0,1 N.
- Tabla de potenciales.

- Preparacion de K CryOy 0,1 N,
~ Volumetrias redox. Generalidades.

) ~ Preparacion y valoracién de disolucién deI; 0,1 N.
- Permanganimetrias. Caracteristicas basicas.

: ~ Preparaci6n v valoracion de Na,5,0),.
- Dicromatometrias. Caracteristicas basicas, P y 25205

 Yodoy yodimetriss. Caracterlsticas bésicas, = Aphcacm? al cilculo numérico elemental de los distintos tipos de
volumetrias redox.

— Aplicaciones practicas con disoluciones redox.
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UNIDAD DE TRABAJO

Equilibrio de transferencia de electrones. Volumetrias redox

e

1sefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Debate en el que se analice qué elementos son mas oxidantes o
reductores por el uso de la tabla de potenciales.

- Realizacién de ajuste de reacciones redox en medio acido y bdsico.

-~ Debate sobre el cuestionario referente al trabajo sobre las aplica-
ciones de las volumetrias redox,

-~ Explicacion por grupos del esquema de trabajo propuesto para fa
realizacién de la practica propuesta.

~ Debate sobre el cuestionario de las practicas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-
Hntos grupos de trabajo.

~ Realizacion de practicas de laboratorio sobre volumetrias de neu-
tralizacion, entre las que se pueden proponer:
| -Preparar y valorar de KMnQy 0,1 N,
| - Determinacién de materia orgdnica en agua por permanganimetria.
- Determinacién de Ca y Fe por permanganimetria.
- Valoracién de HyO, por permanganimetria.
- Preaparar de KoCryO7 0, 1N,
- Determinacion de D.Q.O. en aguas por dicromatometrias.
- Preparacién y valoracién de la disolucién 0, 1 N. de 1,
y Nay5,0;.
- Valoracién de cloro en lejias,

— Realizacion de calculos sobre volumetrias redox.

— Realizacién de prueba escrita donde, ademds de ajustar una reac-
cién redox, determine qué sustancia se oxida, cudl se reduce y
quién es el oxidante y el reductor.

— Realizacion de un trabajo en grupo sobre las principales aplica-
ciones de las volumetrias redox.

— Realizacién de una prueba escrita sobre conceptos generales de
los distintos métodos redox.

~ Resolucién de problemas sobre volumetrias redox.
~ Realizacion de una prueba préctica sobre una valoracign volumé-
trica redox seglin normas escritas y segiin el método de trabajo

apropiado en el laboratorio.

— Presentacién del cuaderno de préacticas con la resolucion de los
cuestionarios propuestos en cada practica.
y

~ Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y
del puesto de trabajo.
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DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.®%2 13

(Tiempo estimado: 25 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
- Caracteristicas generales de la formacién de complejos. Concepto | |~ Nomenclatura de complejos.
deligado y quelato.

- Tipos de valoraciones con EDTA.
- Reacciones de formacion de complejos. Constante de formacion.

— Preparacion de la disolucién patrén de EDTA.
—- Influencia del pH en la formacién de complejos.

— Valoraciones précticas con EDTA.
— Complejos labiles e inertes.
~ Volumetrias complexométricas. Generalidades,

- Indicadores metal-cromicos.
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UNIDAD DE TRABAJO

Formacion de complejos. Volumetrias complexométricas

" Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Formular y nombrar compuestos complejos presentados por el
profesor,

— Debate del cuestionario sobre las caracteristicas de la formacion
de complejos y los tipos diferentes que existen segtin su actuacion.

- Explicacién por grupos del esquema de trabajo propuesto para la
realizacién de la prdctica propuesta.

- Debate sobre el cuestionario de las précticas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis- |
tintos grupos de trabajo. |

- Realizacién de practicas en el laboratorio sobre volumetrias de
neutralizacién, entre las que se pueden proponer:
- Preparar de EDTA 0,1 M.
- Determinacion de la dureza de un agua por complexometria.
- Determinacion de Cu y Hg.
- Determinacién Ca por retroceso contra ZnS0,.

- Realizacién de cdlculos sobre volumetrias complexométricas.

s Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y

~ Realizacion de una prueba escrita sobre las caracteristicas genera-
les de las reacciones de formacion de complejos.

— Realizacién de un trabajo en grupo sobre las principales aplica-
ciones de las volumetrias complexométricas.

- Realizacion de una prueba préctica sobre una valoracion comple-
xométrica segtin normas escritas y segtin el método de trabajo
apropiado en el laboratorio.

- Presentacién del cuaderno de précticas con la resolucién de los

cuestionarios propuestos en cada prdctica.

del puesto de trabajo.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDJO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.® 14
(Tiempo estimado: 40 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
— Concepto de solubilidad. Constante del producto de solubilidad. | |- Aplicacion de Kp,. a la precipitacién o no de una mezcla,
— Efecto del ion comiin.

~ Céleulos numéricos sobre ¢l cdlculo de concentraciones en este
tipo de equilibrios.
~ Volumetrias de precipitacién. Generalidades,

- Formas de determinar el punto de equivalencia en las valoracio-
- Métodos de Mohr y Volhard. nes con AgNO;.

- Gravimetrias. Fundamentos. - Valoraciones practicas con AgNO;.

= Métodos de precipitacién. ~ Calculos con el factor gravimétrico.

~ Factores que influyen en la precipitacién, Causas de error. ~ Determinaciones pricticas por gravimetrias
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Equilibrio de soélidos iénicos.

UNIDAD DE TRABAJO

Volumetrias de precipitacion. Gravimetrias

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién de un cuestionario donde se diferencien los conceptos
de solubilidad y producto de solubilidad y lo relacionen con el
valor de su conslante.

Realizacion de calculos numéricos donde se determine si precipi-
ta 0 no una mezcla de disoluciones,

Explicacion por grupos del esquema de trabajo propuesto para la
realizacién de la préctica propuesta.

Debate sobre el cuestionario de las practicas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-
tintos grupos de trabajo.

Realizacion de prdcticas en el laboratorio sobre volumetrias de
precipitacidn, entre las que se pueden proponer:

- Preparar una disolucién 0,1 N. de AgNO;.

- Determinacién de cloruros en agua por el método Mohr.

- Preparacién y valoracion de una solucién 0,1 N de NH,SCN,

- Determinacidn de haluros por Volhard.

~ Realizacion de cdlculos sobre volumetrias de precipitacion.

- Realizacion de précticas en el' laboratorio utilizando métodos
gravimétricos. Se pueden proponer:
- Determinacién de Fe.
- Determinacién de SO,

- Determinacion de Ni.

- Realizacién de cdlculos gravimétricos.

~ Realizacién de un trabajo en grupo donde diferencien las distin-
tas técnicas de valoracidn por precipitacién y analicen sus carac-
ter{sticas y aplicaciones mis importantes.

- Realizacién de una prueba escrita sobre calculos numéricos en los
métodos volumétricos de precipitacion.

- Realizacién de una prueba prictica sobre una valoracién volumé-
trica de precipitacion segiin normas escritas y segin el método
de trabajo apropiado en el laboratorio.

~ Presentacion del cuaderno de précticas con la resolucion de los
cuestionarios propuestos en cada practica.

- Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y
del puesto de trabajo.

- Realizacion de una prueba prictica sobre alguna determinacién
por métodos gravimétricos.
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 15

(Tiempo estimado: 3 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
- Elanalisis instrumental. Caracteristicas e importancia. - Importancia de las técnicas instrumentales en la quimica indus- |
trial por el desarrollo y aplicacién de analizadores automiticos |
- Clasificacion de los métodos instrumentales, en proceso.

~ Pardmetros de trabajo en andlisis instrumental. Calibracion.
- Curva de calibrado. Rango de linealidad. Interpolacién.

~ Ventajas e inconvenientes del andlisis instrumental frente a los [ I
métodos quimicos de andlisis. - ‘
|
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UNiDAD DE TRABAJO

Introduccién al anéalisis insfrumental

Actividades de 'en;e'ﬁanza-.aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Realizacion de un debate sobre cuestiones relativas a las caracte-
risticas del andlisis instrumental, su necesidad y valoracion res-
pecto a los métodos dJasicos de analisis.

- Explicacién de como se realiza una curva de calibrado, cudl es su
utilidad, cudl su rango de valores titiles y como averiguar una
concentracién desconocida a través de la curva de calibrado.

~ Realizar un trabajo sobre la importancia en la industria y labora-
torios actuales del analisis instrumental y su aplicacion a los ana-
lizadores automiticos en proceso,

— Construccién de curvas de calibrado y caleulo de concentraciones
desconocidas.
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DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

UNIDAD DE TRABAJO N.2 1 6
(Tiempo estimado: 15 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
- Célula electroquimica. Anodo y citodo. ~ Curvas potenciométricas.

- Magnitudes electroquimicas: intensidad, potencial...
- Electrodos indicadores y de referencia.

- Electrodos selectivos.

- Potenciometrias. Generalidades.

- Conductimetrias. Generalidades.

~ Aplicacién, uso y cuidados de los electrodos.

- Utilizacién de métodos gréficos y analiticos de determinacién del
punto de equivalencia.

~ Aplicaciones practicas en el laboratorio.
[~ Celdas conductimétricas. Determinacién del punto de equivalendia.

- Aplicaciones précticas en el laboratorio.
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Métodos eléctricos de analisis

UnNIDAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

|~ Debate del cuestionario referente al trabajo realizado sobre
potenciometrias.

- Debate del cuestionario referente al trabajo realizado sobre con-
ductimetrias.

- Explicacion por grupos del esquema de trabajo propuesto para la
redlizacidn de la préctica propuesta.

~ Debate sobre el cuestionario de las précticas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-
tintos grupos de trabajo.

- Realizacién de précticas en el laboratorio sobre volumetrias
potenciométricas y conductimétricas, entre las que se pueden
proponer:

- Valoracion de HCl con NaOH por potenciometrias,

- Determinacién potenciométrica del contenido dcido
en comprimidos de aspirina.

- Anilisis de una muestra de Fe por potenciometria.

- Determinacion potenciométrica de cloruros.

- Valoracién conductimétrica de HCI con NaOH.

- Valoracién conductimétrica de un dcido polibasice en medio
acuoso y alcohélico.

~ Explicacién sobre un diagrama de blogues o sobre el propio ins-
trumento de:
- Caracteristicas del instrumento.
- Componentes mas importantes y uso de cada uno de ellos.
- Manejo del aparato.

~ Visita a un laboratorio instrumental.
— Calibracion del aparato,

~ Mantenimiento de uso del aparato.

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre caracteristicas de las
potenciometrias y de aplicaciones mds usuales con realizacién
final de un cuestionario

~ Realizacion de un trabajo en grupo sobre caracteristicas de las
conductimetrias y de aplicaciones mds usuales con realizacion
final de un cuestionario.

- Realizacion de una prueba practica sobre una valoracion polen-
ciométrica y otra conductimélrica segilin normas escritas y segtn
el método de trabajo apropiado en el laboratorio, realizando pre-
viamente el calibrado del aparato

- Presentacion del cuaderno de précticas con la resolucion de los
cuestionarios propuestos en cada practica,

- Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y
del puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 20 horas)

17

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimiento (contenidos organizadores)

- Laluz como onda }"cumo particula. Parametros y unidades.
- Espectro electromagnético.

~ Absorcion y emision de la luz. El color.

~ Pardmetros Opticos. Absorbancia y transmitancia.

— Espectrofotometria visible U.V. Caracteristicas generales.

— Tipos de sustancia a analizar por el U.V.

~ Espectrofotometria de LR. Generalidades.

— Espectros de LR. Bandas fundamentales y grupos —hmcionales.

— Relacion entre concentracion y absorbancia.

- Espectros de absorcién. Obtencion de la Curva de calibraco,
~ Funcionamiento y uso del Espectrofotémetro.

- Utilizacion de Fuentes de luz, cubetas y disolventes en U.V.
- Aplicaciones al Andlisis cualitativo v cuantitativo.

— Aplicaciones précticas en el laboratcrio.

— Utilizacién de Fuentes de luz, cubetas y disolventes en LR.
— Preparacion de Ia muestra en el LR.

- Aplicaciones de los espectros de LR.

~ Aplicaciones practicas en el laboratorio.
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Métodos opticos de analisis

UNipAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Agtividades de evaluacion

- Debate del cuestionario referente al trabajo realizado para la

prueba escrita,

— Realizacion practica de diversas curvas de calibrado determinan-

do el valor de sustancias de concentracién desconocida.

| = Determinaci6n del espectro de absorcién de una sustancia.

~ Explicacién por grupos del esquema de trabajo propuesto para la

realizacion de la prdctica propuesta.

— Debate sobre el cuestionario de las practicas de laboratorio que se

realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-

tintos grupos de lrabajo.

- Realizacion de prcticas en el laboratorio sobre volumetrias

potenciométricas y conductimétricas, entre las que se pueden

proponer:

- Comprobacién experimental de la relacion lineal entre
concentracion y absorbancia por U.V.

- Determinacién de nitratos por U.V.

- Preparacién de muestras liquidas y solidas para LR.

- Realizacion del espectro LR. de distintas muestras organicas
determinando la banda de su grupo funcional.

- Seguimiento de una reaccién organica por LR.

~ Explicacién sobre un diagrama de bloques o sobre el propio ins-
trumento de:
- Caracteristicas del instrumento.
- Componentes mds importantes y uso de cada uno de ellos.
- Manejo del aparato,

Visita a un laboratorio instrumental.

- Calibracién del aparato,

! = Mantenimiento de uso del aparato.

- Debate sobre cuestionario presentado por el profesor sobre carac-

teristicas del espectrofotometro de ULV,

— Debate sobre cuestionario presentado por el profesor sobre carac-

teristicas del espectrofotémetro de LR. y sobre la forma de prepa-
rar distintos tipos de muestras,

~ Explicacion de la relacién entre una banda fundamental en el LR.

y el grupo funcional,

— Realizacién de una prueba escrita en forma de cuestiones sobre

las caracteristicas de Ia luz e interpretacién del espectro electro-
magnético, asf como las diferencias entre absorcién y emisién
de luz.

Realizacion practica de curvas de calibrado en el fotocolorimetro,
habiendo realizado previamente el espectro de absorcién, y espe-
cificande cudl es su rango de trabajo.

Realizacién de una prueba préctica sobre una valoracién con el
espectrofotdmetro U.V. segtin normas escritas y segtin el método
de trabajo apropiado en el laboratorio, realizando previamente el
calibrado del aparato.

Presentacion del cuaderno de practicas con la resolucién de los
cuestionarios propuestos en cada practica.

— Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y

del puesto de trabajo.

Realizacion de una prueba préctica sobre una valoracion con el
espectrofotometro LR., segiin normas escritas y segtin el método
de trabajo apropiado en el Jaboratorio, realizando previamente el
calibrado del aparato y habiendo preparado la muestra adecua-
damente.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 18
(Tiempo estimado: 25 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimiento (contenidos organizadores)
= Introduccion a la cromatografia, Generalidades, - Descripcion y funcionamiento del cromatégrafo de gases.
~ Clasificacién de los métodos cromatogrdficos. - Interpretacion del eromatograma: andlisis cualitativo y cuantitati-
Vo,
= Cromatografia papel. Caracteristicas.
- Aplicaciones pricticas en el laboratorio.
- Cromatografia en columna. Caracteristicas.

~ Descripcién y funcionamiento del cromatégrafo de liquidos |

- Cromatografia en capa fina. Caracteristicas. HPLC !
~ Cromatografia de gases. Caracteristicas. - Interpretacién del cromatograma: analisis cualitativo y cuantitativo. |
- Cromatografia de liquidos. Caracteristicas. — Aplicaciones précticas en el laboratorio.
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Métodos cromatograficos

UNIDAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Debate del cuestionario referente al trabajo realizado para la
prueba gscrita.

- Explicacion por grupos del esquema de trabajo propuesto para la
realizacion de la préctica propuesta.

~ Debate sobre el cuestionario de las practicas de laboratorio que se
realizan, donde se analicen los resultados obtenidos por los dis-
tintos grupos de trabajo.

- Realizacion de prdcticas en el laboratorio sobre cromatografia
entre las que se pueden proponer:
- Separacién de clorofilas, xantofilas y carotenos
por cromatografia en columna,
- Separacién de los colorantes de una tinta
por cromatografia papel.
- Separacion de aminodcidos por cromatograffa en capa fina.
- Cromatografia de gases de una mezcla de hidrocarburos.
- Cromatograffa de liquidos de pesticidas en agua.

— Explicacién sobre un diagrama de bloques de un cromatdgrafo
de gases y de uno de liquidos o sobre el propio instrumento de;
- Caracteristicas del instrumento,
- Componentes mas importantes y uso de cada uno de ellos.
- Manejo del aparato.

- Visita a un laboratorio instrumental.
- Calibracién del aparato.
~ Mantenimiento de uso del aparato.

— Debate sobre cuestionario presentado por el profesor sobre
caracteristicas del cromatdgrafo de gases con la interpretacién
cualitativa y cuantitativa del cromatograma por comparacién
con patrones.

— Debate sobre cuestionario presentado por el profesor sobre carac-
teristicas del cromatografo de liquidos con la interpretacion cuali-
tativa y cuantitativa del cromatograma por comparacién con
patrones.

- Realizacion de un trabajo sobre las caracteristicas y diferencias de

los distintos métodos cromatograficos y resolucion de un cuestio-
nario al finalizar el trabajo.

Realizacion de una prueba préctica sobre una determinacion cro-
matografica, seglin normas escritas y segiin el método de trabajo
apropiado en el laboratorio, realizando previamente el calibrado
del aparato.

Presentacidn del cuaderno de précticas con la resolucién de los
cuestionarios propuestos en cada practica.

Mantenimiento del orden y limpieza de materiales y reactivos y
del puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 19

Analisis sistematico de un compuesto quimico
por métodos quimicos e instrumentales

(Tiempo estimado: 45 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

Se propone una actividad integradora que haga que el alumno utilice la mayor parte posible de las capacidades |
alcanzadas y de los conocimientos y destrezas adquiridas por medio de un proyecto final. En este caso se propone |
que el alumno analice por todas las técnicas que pueda una misma muestra a fin de que sea capaz de comparar

resultados y eficacia de las distintas técnicas utilizadas a lo largo del curso.

El proyecto que podria realizar (puede ser cualquier otro) es:
Anlisis de cloruros, fosfatos, dureza, conductividad, pH, alcalinidad y nitratos en agua. 5
Realizando el andlisis de estos pardmetros los alumnos podran aplicar dive.rsas técnicas de analisis clasico como:

volumetrias de neutralizacion, de precipitacion, complexometrias y gravimetria, asi como el uso de técnicas y apa-
ratos de andlisis instrumental como: pHimetro, conductimetro y visible U.V.
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EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.2 11

6. GUIA DEL PROFESOR

Esta fase del desarrollo curricular pretende dar unas orientaciones metodoldgicas de una posibilidad de
imparticion de la unidad de trabajo que se ejemplifica, utilizando unas estrategias determinadas para alcanzar
las capacidades terminales propuestas, mediante la consecucion de unos elementos de capacidad que explici-
tan esas capacidades terminales y que se han de conseguir, al menos en la parte que corresponde, al finalizar la
unidad.

Las capacidades terminales que en parte se deben conseguir y los elementos de capacidad implicados son:

Capacidad terminal 3.1.: Caracterizar diversos productos quimicos mediante sus propiedades, férmulas y
nombres con objeto de que su clasificacion y manipulacién sea adecuada y segura.

3.1.7. Manipular productos quimicos, justificando el uso de las medidas de seguridad aplicadas con el fin de
evitar riesgos.

Capacidad terminal 3.2.: Interpretar el procedimiento de analisis y preparar la realizacion de un analisis utili-
zando la metédica correspondiente.

3.2.1. Interpretar el procedimiento escrito mediante la planificacion de la experiencia a realizar en el labora-
torio siguiendo [a metddica correspondiente, expresando: la secuencia a seguir, material y reactivos
necesarios, tipo de reaccion que se produce y cdlculos que hay que realizar.

3.2.2. Identificar los distintos tipos de reaccién que se producen durante un proceso de andlisis en una prac-
tica en el laboratorio.

3.2.4. Explicar cdmo varia la concentracion de las especies quimicas, mientras se produce una reaccion, iden-
tificando el momento en que se llega al equilibrio quimico.

2
!\J
o

Diferenciar los conceptos de electrdlitos fuertes y débiles, relacionandolos con los valores de sus
constantes.

3.2.6. Relacionar el concepto de pH con la medida de la acidez de una disolucién, explicando como puede
variar esa acidez durante una reaccion.

3.2.9. Realizar calculos numéricos basicos sobre la aplicacion del equilibrio quimico a distintos tipos de reac-
ciones de transferencia de protones, transferencia de electrones o de solidos idnicos en disolucién.

Capacidad terminal 3.3: Preparar disoluciones de la concentracion requerida seleccionando los materiales, los
productos necesarios, realizando los calculos precisos y aplicando la técnica correcta.

3.3.6. Relacionar la obtencion de buenos resultados con el hecho de haber realizado el proceso de trabajo de
forma secuenciada y ordenada.
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Guia DEL PROFESOR

3.3.7. Valorar el uso de medidas de conservacién, identificacion y limpieza de instrumentos, materiales y
reactivos, asi como del puesto de trabajo, como medio de evitar errores y riesgos.

3.3.8. Justificar la necesidad de realizar medidas de peso y volumen con la precision requerida como primer
paso para realizar un trabajo de calidad.

Capacidad terminal 3.3.4: Aplicar técnicas analiticas quimicas de identificacién y medida de la concentracion
de la sustancia.

34.3. Identificar los pardmetros que pueden influir sobre el comportamiento de una reaccién, relacionando
la variacién de estos pardmetros con los efectos que producen en la reaccion.

3.4.5. Determinar el ntimero de valoraciones de la misma muestra que son necesarios para dar un resultado
correcto, explicando cudles de estos resultados son desechables y cémo obtener un resultado represen-
tativo de todos los obtenidos.

3.4.6. Realizar cdlculos volumétricos y gravimétricos expresando los resultados en las unidades adecuadas.

34.7. Clasificar los métodos volumétricos segtin el tipo de reaccion que se produce durante el proceso de
valoracion.

3.4.9. Explicar las ventajas e inconvenientes que tienen entre si los métodos volumétricos de analisis y con el
andlisis gravimétrico.

3.4.10. Realizar ensayos volumétricos y gravimetricos, para valorar disoluciones o calcular la concentracion de
sustancias puras o mezcladas, mediante procesos de medida de volumen o de pesada del precipitado.

3.4.11. Aceptar la necesidad de trabajar con gran precision y puleritud durante todo el proceso de analisis
para evitar errores en los resultados.

Capacidad terminal 3.6. Contrastar la fiabilidad de los resultados obtenidos en los ensayos quimicos e instru-
mentales mediante comparacion con sustancias patrones o registros graticos.

3.6.1. Registrar/archivar los resultados obtenidos en los soportes descritos en el procedimiento, expresando-
los en las unidades adecuadas.

3.6.4. Comparar los calculos numéricos con los registros graficos, explicando la utilizacién y necesidad de
los mismos.

3.6.5. Determinar si el resultado obtenido es representativo de la sustancia problema por comparacion de
una serie de valores o registros graficos.

La eleccién de esta unidad de trabajo para ejemplificarla se realiza teniendo en cuenta que abarca un amplio
numero de horas, presenta todas las peculiaridades que se pueden dar como son teorfa, problemas y practicas, tra-
baja un gran nimero de elementos de capacidad y estd presente en casi todas las capacidades terminales.

Ademads, esta unidad de trabajo es especialmente importante dentro de este médulo ya que el alumno
comienza a aplicar los conceptos generales del analisis, (en este caso a un tipo de equilibrio determinado), tanto
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conceptualmente como en sus habilidades cognitivas. Asi mismo, el alumno comienza el aprendizaje de las destre-
zas basicas que deberd utilizar en todos los procesos analiticos volumétricos posteriores.

Todo esto estd programado a través de los elementos curriculares de la unidad de trabajo n.® 11, v éstos se
pueden desarrollar de forma:

= Expositiva en la que el profesor transmite el saber constituido de forma significativa y el alumno acumula
conocimientos para lo cual, necesitard una serie de materiales en forma de textos, problemas resueltos o
guiones de practicas organizados y secuenciados.

- Actividades de descubrimiento en las que el alumno realiza una interpretacién constructivista, activa y sig-
nificativa del aprendizaje, en la que el profesor no transmite directamente el saber constituido, sino que
asegura unas condiciones 6ptimas para que el alumno despliegue sus capacidades, y requiere definir cla-
ramente el abjetivo especifico de lo que se va a realizar y determinar los medios disponibles (totalmente
abiertos o especificados en distintos grados).

Teniendo en cuenta el nivel del mddulo que se desarrolla, las actividades de descubrimiento deberdn ir muy
especificadas y en algunos casos como el que aqui se plantea deben ir acompafiadas de unas ideas previas bésicas
(“ideas clave”) para realizar trabajos en grupo y con bibliografia, teniendo presente esas ideas sobre las que tiene
que enfocar y desarrollar su trabajo y aprendizaje

Es decir, aprende por si mismo y de forma significativa pero con una base de apoyo para su realizacion. Esta
ejemplificacion se plantea mediante una estructura constructivista y utiliza una mezcla de ambas estrategias, expo-
sitiva y de descubrimiento, y se desarrolla a través de las actividades que debe ir realizando para su aprendizaje y
evaluacion,

Posteriormente se proponen unos materiales orientativos para el alumno que pueden ser utilizados como
parte de actividades desde una metodologia activa del aprendizaje o como texto para su posterior estudio tras una
estrategia expositiva de la ensefianza.

Como puede observarse en la Programacion el tiempo estimado para conseguir que los alumnos construyan
las capacidades expresadas es de 45 horas, actuando los procedimientos como contenido organizador y los conceptos y
actitudes expresadas en los elementos de capacidad, como contenido soporte

La atencion a las diferencias de los alumnos

El aspecto esencial de la estrategia de la ensefianza, que persigue mediante la realizacion de actividades el
modelo constructivista propuesto, se basa en la atencion a la diferencia de los alumnos.

Esta diversidad debe tenerse en cuenta a la hora de disenar las actividades de ensefianza-aprendizaje y la
previsible adaptacion curricular que sea necesaria en los casos de los alumnos que no hayan conseguido alcanzar
los objetivos que se persiguen como medio de desarrollar unas capacidades.

Se proponen dos actividades, secuenciales en el tiempo, para cada objetivo:

- La primera, comun para todos los alumnos, en la que resuelven un cuestionario conceptual, unos proble-
mas 0 una practica con el fin de asimilar los confenidos minimos necesarios.
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- La segunda sera diferente para los alumnos: para los que hayan alcanzado los objetivos previstos en la
primera actividad, realizaran una segunda més compleja 0 menos detallada donde profundicen en los
conocimientos adquiridos, mientras que los que no hayan alcanzado esos minimos (adaptacidn curricular)
realizaran otra diferente, durante el mismo periodo de tiempo, mas sencilla, mas secuenciada o con otra
metodologia o utilizando alguna otra estrategia en la que el alumno sea capaz de alcanzar los fines pro-
puestos.

6.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la Figura 1 se establece la microsecuencia de la unidad de trabajo elegida como ejemplo para el médulo
profesional expresada mediante un diagrama de toma de decisiones.
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Figura 4: Microsecuencia de contenidos de la unidad de trabajo
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6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS DE LA U.T. N.2 11

!'\J

(%]

g,

10.

11.

Las reacciones quimicas en disolucion acuosa. Concepto de electrolito: electrilito fuerte y debil.

Concepto de acido y base. Teoria de Arrhenius y Bronsted-Lowry. Fuerza de acidos y bases. Teoria de
Lewis.

Aplicacion a cdleulos numéricos sobre electrélitos fuertes y débiles.
Equilibrios de disociacion. Constante de disociacion. Grado de disociacion.
lonizacion del agua. Concepto de pH y pOH.

Aplicacion a célculos numéricos de medida de la acidez de una disolucion.
Equilibrios simultdneos: concepto de hidrolisis. Constante de hidrdlisis.
Aplicacion a calculos numéricos de pH de sales.

Equilibrios simultdneos: concepto de soluciones reguladoras.

Aplicacion a calculos numéricos de pH de soluciones reguladoras.
Volumetrias de neutralizacion: fundamentos.

[ndicadores mds frecuentes. Intervalo de viraje.

Preparacion y valoracion de disoluciones de dcidos y bases patran,
Aplicaciones al calculo numérico.

Realizacion practica de valoraciones de sustancias dcidas o basicas en una muestra,

6.3. ESTRUCTURA METODOLOGICA. ACTIVIDADES

En la estructura metodoldgica que se propone a continuacién en la Figura 5, se observa que tras conocer el
nivel inicial del alumno, existen tres columnas diferenciadas referidas cada una de ellas a los diferentes tipos de
contenidos que queremos trabajar: conceptual (la de la izquierda), procedimental cognitivo (la central) y procedi-
mental motriz o destrezas (la de la derecha).

Las tres columnas confluyen en la atencion a las diferencias de los alumnos mediante una adaptacion curricular de
cada uno de los tipos de contenidos que para alcanzar el desarrollo de una serie de capacidades se trabajan en esta

unidad,
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1) Conoamiento
del nivel inicial
del alumno

Y A
2) Exposicion 3) Exvsicion de métodos 71 Realizacion de un esque-
de ideas clave por de resolucion de ma de trabajo sobre
el profesor problemas tipo la practica a realizar
Y
8) Explicacion
por grupos de la
prdctica a realizar
Y Y
3) Resolucion de un cuestio- 6) Resolucion individual Y
nario en grupo de problemas de 9) Experimentacion
con uso de bibliografia distinto nivel aniel
laboratorio
10) Resolucion del cuestiona-
rio prictico v entrepa del cua-
\ derno de laboratorio
4) Debate
sobre el
cuestionario
) 11) Debate sobre ¢l cuestio-
nario y sobre los resultados
obtenidos
\
ADAPTACION
CURRICULAR

Figura 5: Estructura metodoligica
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6.3.1. Diagnéstico del nivel inicial del alumne

Es la fase inicial en la construccion de la intervencion educativa. Sabemos que el profesor debe realizar su

labor pedagogica cuando y cdmo sea necesario, por lo que tendremos que partir de una premisa primordial como es
la de conocer lo que el alumno conoce acerca de lo que se va a trabajar o de cuestiones relacionadas con ello, en qué
grado y sus ideas previas respecto al tema que vamos a abordar. Por lo cual, propondremos un cuestionario que
debera resolver el alumno de forma individual y que nos permitird conocer esas ideas previas con las que llega el
alumno. También servird de evaluacion inicial,

Cuestionario de evaluacion inicial Actividadn.® 1

o)

W

|

¢{Cudles son los factores necesarios para que haya una conduccién de corriente eléctrica?

Describe entre 3 y 7 lineas, en términos coloquiales, lo que significa para ti una “disolucion dcida”.

Vaor 1/2 )

Silog 3 = -log . Resuelve: A =log (%X) : ( X)

t-.l|m

(0,140
Resuelve: 1,8.109 =
0,1y
¢Qué significado tiene para t un valor de constante de equilibrio alto?
Dibuja una bureta y un erlenmeyer y describe cémo se utilizan.

{Cudl es la relacién entre mol y equivalente?

Describe esquemdticamente todos los pasos o procesos que realizarias en el laboratorio para preparar una disolucién patrén de un
patrén primario.
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6.3.2. Exposicion de ideas clave por el profesor

Debido al nivel en el que estamos, las actividades de descubrimiento deben tener definidas claramente la
estructura en que el alumno debe moverse con el fin de que su aprendizaje sea significativo. En este caso se propone
que el profesor exponga brevemente las ideas clave del tema sobre las cuales el alumno debe desarrollar su aprendi-
zaje. A continuacion se exponen de cada pregunta de la unidad de trabajo aquellas ideas que se consideran esencia-
les para su aprendizaje y sobre las que posteriormente versaran los cuestionarios que se propongan y que corres-
ponderdn a los minimos evaluables.

1. Las reacciones quimicas en disolucion acuosa. Concepto de electrdlito: electrdlito fuerte y débil.

* Para que se produzca una reaccion es necesario que los reactivos estén en contacto y su velocidad
depende de lo libremente que puedan mezclarse.

Esto ocurre mejor en disolucién que en solido. El agua es el mejor disolvente.

* Electrdlito es un soluto que al disolverse en agua produce soluciones conductoras de la corriente
eléctrica.

* Electrolito fuerte es aquella solucién que conduce muy bien la corriente eléctrica. Estd disociado
=100%.

*  Electrdlito débil conduce poco la corriente eléctrica y esta poco disociado.

ra

Concepto de dcido y base. Teorias de Arrhenius y Bransted-Lowry. Fuerza de dcidos y bases. Teoria de Lewis.
* Segun Arrhenius un dcido es una sustancia capaz de dar H' y una base OH~.

* Segun Bronsted un dcido da H* mientras que una base capta H-.

*  Seestablece el concepto de par conjugando acido/base.

* Fuerza de dcidos y bases como consecuencia del desplazamiento del equilibrio hacia la captacion o
donacion de H-.

* Fuerza relativa entre dos dcidos o bases respecto del agua u otro disolvente da lugar al concepto de
disolvente nivelador y disolvente diferenciador.

* Segtin Lewis un acido es una sustancia que capta un par de electrones para formar un enlace covalen-
te, mientras que una base es la sustancia que los cede.

3. Aplicaciones a cilculos numéricos sobre electrdlitos fuertes y débiles.
*

Resolucion de problemas tipo. Pasos a seguir:

1) En caso de sustancias que no tengan K, supondremos que se trata de un electrilito fuerte y estara
totalmente disociado
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2) Tener en cuenta la estequiometria de la reaccion,
3) Gilculo de las concentraciones en moles/1.
4) Sitiene K, se resolvera como electrdlito débil y estableceremos el equilibrio.

5) Calcularemos las concentraciones en el equilibrio, en moles/1, respecto a lo que se descompone de
la concentracion inicial teniendo en cuenta la estequiometria.

6) Aplicaremos la L.A.M. al equilibrio y sustituiremos los valores de las concentraciones.

7) Resolucion de la ecuacion de segundo grado y determinacion de las posibles soluciones de la x.

. Equilibrios de disociacton. Constante de disociacion. Grado de disociacion.

*

Los equilibrios de disociacion se establecen entre la especie disuelta sin disociar y las especies ionicas
disociadas.

Aplicar fa L.AM. y obtenemos fa K.

Valores de K si Ky > 1 = predominio de las especies disociadas.
si Ky < 1 = predominio de las especies sin disociar.

q:
Grado de disociacion es el tanto por mol de electrélito disociado. Aplicando la LAM: K= —
1-u

. lonizacion del agua. Coneepto de pH y pOH.

*

El agua se puede autoionizar: H,O + H,O < H,V+ OH-.

Aplicando L.A.M. obtenemos K, “producto ionico del agua” = 1,0.10-14,
[He] = [OH] =% = 1,0.107.

Concepto de pH por definicién = - log [H*] y pOH =-log [OH].

pH + pOH = 14,

. Aplicacion a caleulos mumdéricos de medida de la acidez de una disolucion.

*

Resolucion de problemas tipo. La medida de la acidez de una disolucién implica conocer el pH de
ella. Para lo cual los pasos a seguir son:

1) Determinar si el electrolito que tenemos es fuerte o débil.
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2) Seguir el proceso de los calculos realizados anteriormente sobre la determinacion de concentracio-
nes de electrolitos fuertes o débiles.

3) Conocida la [H-] determinar el pH.
4) Si tenemos [OH]:
4.1) Determinar el pOH y aplicar pH + pOH = 14, 6
4.2) Aplicar [H*] . [H'] =1,0.104 y calcular [H+]. Luego hallar el pH.

7. Equilibrios simultancos. Concepto de hidrolisis. Constante de hidrolisis,

*  Enun equilibrio simultaneo se produce mas de un equilibrio. En nuestro casc estudiaremos cuando se
producen dos equilibrios: el de la disociacion del agua y el de disociacién de un electrolito, por lo que
tendremos K, v K.

*  Las concentraciones en disolucion seran las que aporten la suma de los iones de todos los equilibrios.
Si queremos saber la [H+| serdn los que provengan de K;; + los de K, (muy pocos).

*  La hidrolisis se produce al reaccionar con agua alguno de los iones asociados del otro equilibrio.

&

Esto solo se producird en aquellos casos en los que el compuesto que se forme al reaccionar con el
agua sea un electrolito débil.

* LaK, se obtiene al aplicar la L.A.M. a este equilibrio.
* Explicacion sobre diversos tipos de sales.
8. Aplicaciones a calcnlos mumericos de pH de sales.
* Resolucion de problemas tipo. Los pasos a seguir son:
1) Disociar el electrolito.
2) Determinar si el anion o el cation o ambos pueden hidrolizarse (mirar el valor de la K,).
3) Calcular las concentraciones en ese equilibrio partiendo de la concentracién de la sal.
4) Aplicar la L.AM. al equilibrio de hidrolisis y obtener el valor de K;, mediante el valor de k.
5) Resolver la ecuacion que se plantea.
6) Calculo de pH.
9. Equilibrios simultdneos: concepto de solucién reguladora.

* Importancia de las soluciones reguladoras para que se produzca una reaccion determinada, y no otra,
y para la propia vida,
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* Solucidn reguladora es la que se forma al mezclar un dcido o base débil con una sal del mismo dcido o base.

*  Fstas soluciones tienen la caracteristica de no variar, sustancialmente, el pH de la disolucion cuando a
¢ésta se le anaden cantidades moderadas de acido o base.

* Son equilibrios simultineos va que se producen dos equilibrios de disociacion: el del dcido o base
débil y el de su sal.

* Aplicar la L.A.M. al equilibrio de disociacién del acido o la base débil, teniendo en cuenta los valores
de concentracion aportados por la sal.

10. Aplicacion a cdlculos numéricos de pH de soluciones reguladoras.
* Resolucion de problemas tipo. Pasos a seguir:
1) Disociar ambos electrolitos.
2) Calcular las concentraciones en el equilibrio de ambos.

3) Aplicar la L.A.M. al equilibrio del electrlito débil teniendo en cuenta los valores de las concentra-
ciones del electrdlito fuerte.

4) Resolver la ecuacion formada.
5) Hallar el pH.
11. Volumetrias de neutralizacion: fundamentos.

* Una volumetria de neutralizacion es la medida de la concentracion de una solucion mediante una
solucion valorada de acido o base.

Alcalimetria y acidimetria.

*  Se basan en la reaccion de H+con OH-
12. Indicadores mds frecuentes. Intervalo de viraje.

* Son, en general, dcidos o bases organicas débiles con dos especies coloreadas.

*Intervalo de viraje es el intervalo de pH en el que el indicador cambia de color,
* Normas generales sobre el indicador a utilizar.

13. Preparacion y valoracidn de dcidos y bases patrdn
*

Generalmente se usa el HCl y la concentracion mas corriente es 0,1N.

*  En las bases la mas usada es el NaOH 0,1 N,
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EIHCI0,1 N se prepara calculando los gramos de HCI del 36% de riqueza en peso y peso especifico de
1,19 que hay que tomar para preparar 1 litro de disolucion de esta concentracién.

Como no es patrén primario se valora frente a Na,COj; utilizando F. y N.M. como indicador.
Calculos para conocer la N exacta.

EINaOH 0,1 N se prepara calculando los gramos de NaOH solido que debemos utilizar para preparar
1 litro de disolucion de NaOH 0,1 N.

No es patrén primario y se valora contra KHC;H,O, (ftalato dcido de potasio) utilizando F. como
indicador.

Calculos para conocer la N exacta.
14. Aplicaciones al cdlculo nmumérico.
*  Resolucién de problemas tipo. Los pasos a seguir son:
1) Caleulo de los equivalentes de dcido y de base:
1.1) Si el dato viene en volumen: V.N = n° eq.
1.2) Si el dato viene en peso: g/P.eq = n° eq.
2) Establecer la relacion de equivalencia.
3) Resolucion de la ecuacién formulada,
15. Realizacion prdctica de valoraciones de sustancias dcidas o basicas en una muestra.
* Se proponen las realizaciones practicas siguientes:

1) Preparacion y valoracion de HCl y NaOH 0,1 N,

2) Valoracion de sustancias acidas o basicas en muestras (a eleccion).
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6.3.3. Resolucion de un cuestionario en grupo con uso de la bibliografia

En este momento se pretende que el alumno, en grupo y con las ideas clave aportadas por el profesor, realice
un trabajo en el que utilice bibliografia determinada por el profesor y resuelva un cuestionario referente a cuestio-
nes conceptuales de los distintos apartados que se han ido desarrollando.

En esta ejemplificacion proponemos dos cuestionarios diferentes: uno referido a los equilibrios y otro a las
aplicaciones analiticas, es decir, a las volumetrias.

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa Actividad n.? 2

1. Cita al menos tres razones por las que sea preferible realizar una reaccién en disolucion acuosa en vez de en estado sélido.
2. Explica las diferencias fundamentales que existen entre la teoria Arrhenius y la de Bronsted-Lowry.

3. Enlareaccion HA + BX <=> AX + HB. determinar cudles son los pares conjugados dcido/base que existen en esa reaccion segin la
teorfa de Bronsted. Razonar la respuesta.

| 4. ;Porqué el agua es un disolvente nivelador para el HCl y H,50, y no lo es para el HCl y HF?

o

En qué casos es necesario utilizar la teoria de Lewis sobre acido y base?

6. Ordena los siguientes compuestos de mayor a menor fuerza como édcidos:
a) HCl.
b)HAc. K;=1.8.105.
) HNO,. Ky=126.103.
d)NH; Ky=181.10°5.
e H,0 K,, =1,01074,

7. {Qué relacidn existe entre las constantes de la cuestion anterior y su pH?
8. ;Una solucién reguladora podrfa estar formada por un acido fuerte y la sal fuerte de ese dcido? Razonar la respuesta.

{ 9. ;Coémo es posible quesiel pH = -log[H*]y en una sal no existe ni [H*] ni [OH-], podamos averiguar su pH?
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa

Actividad n.” 3

Define:

a) Disolucion valorada.

b) Valoracién o titulacién.

¢} Punto de equivalencia.

d) Patrén primario.

¢Qué significa que una reaccidn volumétrica liene que ser estequioméirica?

¢Es necesario que reaccionen todos los equivalentes de una sustancia para llegar a su punto de equivalencia?

¢Por qué un patrén primario no puede alterarse al aire? ;Qué problemas produciria si se utilizase como tal?

Explica el concepto de alcalimetria y acidimetria.

Describe el proceso de preparacion del NaOH 0,1 N, y cudles son las caracteristicas a tener en cuenla para la conservacion del NaOH.

¢Un indicador puede ser un acido o base fuerte? Razonar la respuesta.
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6.3.4. Debate sobre el cuestionario

Una vez entregado el cuestionario que servird, ademds de actividad de ensenanza-aprendizaje de evaluacion
formativa, se realizard un debate sobre respuestas a las cuestiones planteadas en esta actividad, lo cual debe servir
de reflexion final sobre los conceptos que se han trabajado en esta unidad.

Este proceso de reflexion es indispensable para la realizacion de una verdadera actividad intelectual y servi-
ra, al mismo tiempo, de autoevaluacion del alumno y para terminar de concretar las ideas establecidas en los pasos
anteriores del proceso de aprendizaje.

Aplicacion curricular

Aquellos alumnos que no hubiesen alcanzado los objetivos previstos por el profesor, realizaran otro cuestiona-
rio simplificado, pudiendo utilizar los datos que hayan podido adquirir durante el debate de la actividad anterior.

Durante este mismo periodo de tiempo, el resto de los alumnos realizard un cuestionario sin ninguna docu-
mentacion de apoyo y estard redactado de forma que profundice en los contenidos ya alcanzados.

Los alumnos que no hubieran alcanzado los objetivos después de esta adaptacion curricular deberdn realizar
una prueba escrita sobre los minimos expresados en las ideas clave.

En este caso plantearemos dos cuestionarios por separado de adaptacion curricular diferentes, uno de ellos
para equilibrios en general y el otro para volumetrfas.

Los cuestionarios propuestos para la adaptacion curricular son los siguientes:

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion para alumnos Actividad n.2 4 ]
que no hayan alcanzado los objetivos

1. ;Qué ventajas posee el agua como disolvente sobre otros disolventes para que sea el més idoneo?

1

Ejemplifica mediante dos reacciones de acidos y otras dos de bases la teoria de Arrhenius.

3. Enla reaccion HCl + H,O & CI” + H;0* determinar cuéles son los pares conjugados dcido/base y cuil de ellos es més fuerte como
acido y como base,

4. ;Cudndo consideramos si un disolvente es nivelador o no?
5. ;Cuéndo consideramos si un dcido es més fuerte que otro?

6. Sila[H*] =107 = pH neutro, por qué si aumenta el valor de [H*], el pH disminuye?

7. Define el concepto de pH y explica dos caminos con los que obtener el valor del pH si conocemos [OH"].
8. Explica por qué una solucién reguladora no permite variar el pH de esa disolucién ante la adicién moderada de reactivo.
9, Define qué es un equilibrio simultaneo y cita algunos equilibrios simultineos que conozcas.

10. ;Qué relacién existe entre la K;, y las constantes de disociacién de dcido y base?
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion para alumnos
que na hayan alcanzado los objetivos

. Actividad n.” 5

¢Cuindo consideramos que un analisis es volumétrico?

¢Cuiles son las caracteristicas que debe reunir una reaccidn para que sea volumétrica?
Describe las condiciones para que una sustancia se considere como patrén primario.
Escribe la reaccién basica que se produce en un volumetria de neutralizacion.

¢Por qué es necesario el uso de dos indicadores diferentes en la valoracion de HCI contra Na,CO;.

{Qué es el intervalo de viraje en un indicador?
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa para alumnos Actividad n." 6
que hayan alcanzado los objetivos

¢{Por qué si un electrélito es fuerte no tiene valor de K?
¢Por qué una molécula con enlace covalente puede ser electrolito?
Utilizando la teoria de Arrhenius, ;podemos deducir que un 6xido metdlico es una base y un 6xido de no metal un dcido?

Si tenemos dos dcidos fuertes y comparamos su fuerza respecto del agua observamos que el agua es un disolvente nivelador, En este
caso, ;qué tipo de sustancia podemos utilizar para que actie como disolvente diferenciador? Razonar la respuesta,

Si la base conjugada de un dcido fuerte es débil, ;1a base conjugada de un dcido débil serd, necesariamente, fuerte? Razonar la respuesta.

Ordena de mayor a menor fuerza como édcido segtn el pH los siguientes compuestos:
a)NaOH 3M. pH =124

b) HCl IM. pH = 1,2.

¢ HCl 3M. pH = 0,8,

d)HAc 0,IN. pH = 47,

;Qué problemas podriamos tener si formasemos una solucion reguladora con acido débil y sal débil?

Sin realizar cdlculos numéricos, determinar si el pH de las siguientes sales sera dcido, neutro o bésico:
a)NaAc K, = 18107

b) NaClL

o) NHCl Ky, = 1,81.10°5,

Si tenemos al anion A (K s = 2,6.1013) y el catién B* (Ky goy = 64.109), ;cudl se hidrolizard mas? y jqué pH tendré la disolu-
cion, acido o bésico? Razonar la respuesta.
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacién formativa para alumnos Actividad n.* 7
que hayan alcanzado los objetivos

1. ;Por qué una reaccién volumétrica no puede dar reacciones secundarias?

2. ;Por qué un patrén primario tiene que ser facilmente soluble?

3. ;Por qué un patrén primario tiene que ser acido o base fuerte u oxidante o reductor fuerte?

4. Explica razonadamente por qué es el HCI el acido mas utilizado en la volumetrias de neutralizacion.

5. ;Podemos utilizar cualquier indicador en una volumetria?

6. ;A qué se debe que al preparar una disolucién de NaOH puedan existir impurificaciones de carbonatos?

7. ¢Por qué si un indicador tiene dos especies coloreadas sélo se ve uno de los dos colores?

8. Enla preparacion de la disolucion 0,1 N de HCl se realizan los siguientes cdlculos:
a) Se calculan los gramos de HCI puro que debemos tener para preparar el volumen de la concentracién requerida,
b) Con el % de riqueza se calcula los gramos de HCI de esa riqueza que debemos tener para aforarlo a 1 litro de disolucion.
¢) Transformamos este dato en volumen mediante la densidad. ;
¢Se podria, después de realizar el apartado a) invertir el orden de b) y c), es decir, conocidos los gramos puros de HCl, transformar |

este dato en volumen mediante la densidad y posteriormente con el % de riqueza calcular lo que tendriamos que pipetear del HCl de |
esa riqueza?
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6.3.5. Exposicion de métodos de resolucion de problemas tipo

En este momento y una vez que con las actividades anteriores hemos trabajado los contenidos conceptuales
pasamos a trabajar los procedimentales y en primer lugar trabajamos aspectos procedimentales cognitivos en forma
de resolucion de problemas.

En este momento de la intervencion educativa se pretende que el profesor plantee un esquema global de un
problema tipo general que pueda ser adaptado lo maximo posible a los distintos tipos de problema que los alumnos

deberan ir realizando posteriormente y, para este nivel, recalcando la mecanica de la resolucién de los problemas.

En nuestro caso, el enunciado de un problema tipo, referido a la parte de los equilibrios, y la secuenciacién
global de su resolucion serfa, por ejemplo:

Tenemos dos disoluciones, una de NaAc 0,1 My otrade HAc 0,1 M cuya K, = 1,8, 102, Calcular:

1) Concentracion de los compuestos en disolucion.

2) pH de la disolucién de HAc.

3) pH de la disolucion de NaAc, siendo K|, = 410,

4) Si mezclamos las dos disoluciones formandose (1,250 litros de disolucion, calcular el pH de la mezcla.

La resolucion general seria ir dando unas pautas de trabajo para que al seguirlas en cualquier otro enuncia-
do, sea aplicable, par lo menos en parte, lo explicado. En este caso:

A) (Nos dan valor de K? Si tiene valor lo consideramos como electralito débil y si no tiene lo consideramos
como electrélito fuerte.

B) Establecemos el equilibrio de cada uno de los electrdlitos teniendo en cuenta su estequiometria
C) Calculamos las concentraciones en el equilibrio.
D) Aplicamos la L.AM.
E) Resolvemos la ecuacion tormada.
F) Calculamos el pH directamente si tenemos [H-] o de [OH'].
() Calculamos el pH segun la hidrolisis correspondiente en caso de que tengamos una sal (0 nos den la K,).
H) Si se nos forma una solucion reguladora, el pH lo calcularemos como tal.
6.3.6. Resolucion individual de problemas de distinto nivel

Una vez que el profesor ha expuesto uno o varios problemas tipo (depende de los que estimemos necesarios),
se entregaran a los alumnos una serie de enunciados de problemas que trataran de resolver todos los alumnos indi-
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vidualmente, que serdn entregados al profesor para ser evaluados y posteriormente se resolverdn en clase tantos
cuantos se consideren precisos.

Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacién formativa Actividad n.” 8

1. Siafadimos 2,25 g de NaCa(NO3); a la cantidad de agua necesaria para obtener medio litro de disolucién, determinar la concentracion
de cada i6n. ;

2. Sabiendo que la Ky del HNO, = 4,510, ;cudles seran las concentraciones en la disolucion final si disolvemos 2,3 g de HNO, en agua
suficiente para hacer 75 ml de disoluci6n?

3. ;Cudles serdn las concentraciones finales de H¢, ClO® y HCIO si disolvemos 2 g-de ese dcido en agua formando 0,250 1 de disolucion?
Ky del HCIO, =32.10%, -

4. Calcular las concentraciones de NH;, OH" y NH,* en una disolucién formada por 1,5 g de NH; en 400 ml de agua, sabiendo que para
la reaccion:

NH; + H,0 < NH*; + OH".
K =1,81.105.

5. El F,S tiene los siguientes valores de K: Ky = 1,1.107 y Ky = 1,010, Si partimos de HyS 0,1M, calcular las concentraciones de todas
las especies en disolucion. e i

6. Calcular la concentracion de iones hidrogeno de una disolucién cuyopH=7.2. -

7. Calcular el pH de la disolucion del prdb]ema n?3.

8. Calcular el pH de una disolucién de Ca(OH), 2,25.102M, suponiendo que la disociacién es completa.
9. Calcularel pH de una disolucién 0,15 M en NaAc, siendo la K del HAc = 1,8.10%. '
10. Calcular el pH de una disolucién 0,15M de N H,Cl, siendola K del NH; = 1,81,10°%.

11. Calcular el pH de una disolucién formada por 1 g de NaAcy 1 g de NaAc, sila K de HAc =1,8.10°5.

12. Calcular el pH de 0,500 1 de disolucién amortiguadora que contiene 0,075 moles de NH; y 0,125 moles de NH,Cl si la K del NH;
1,81.105. NH; =1,81.10%,
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Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacién formativa Actividad n.2 9

{'J

10.

(Qué cantidad de BaSO, necesitamos para preparar 700 ml de una disolucién de 2 M?

¢Cudl es la N de una disolucién de H,SO, que se obtiene diluyendo 500 ml, 45 ml de un H,SO, del 85% de riqueza y un peso especifi-
code1,38?

(Cual serd la N de una disolucién de Ba(OH),.8H,0 que contiene 300 g de la sustancia en 650 ml de la disolucién?
Cudntos equivalentes contiene por litro?

Calcular la concentracién molar y en mg, Sb*3/ml de una disoluci6n de SbCl; que contiene 22,8 g de la sal anhidrada en cada litro de
disolucién?

5i mezelamos dos disoluciones de KOH 0,1512 N y 0,0678 N respectivamente, jqué voliimenes de cada una de ellas deberemos mez-
clar para obtener una disolucion 0,111 N? :

Una disolucion de HCI fue valorada con 0,5117 g de NayCOj puro, necesitandose 51,23 ml de HCl para su neutralizacién, ;Cudl sera
la N del HCI?

Calcular el % de Na;CO; en una muestra de 0,43 g de NayCO; comercial que necesité para su neutralizacién 38,66 ml de HCI 0,0099 N.

¢Cudl es la N de una disolucién alcalina preparada disolviendo en agua 6.73 g de NaOH (99,5% NaOH y 0,5% de Hy0) y 942 g de
Ba(OH),,8H,0 y diluyendo a 850 m1?

Una muestra de dcido oxalico (H;C;04.2H,0) pesa 0,2 g y requiere para neutralizarse completamente 30,12 ml de solucién de KOH.
;Cudl es la N de esta disolucién?

Valoramos CHy-COOH con NaOH 0,1 N. y se consumen 3,8 ml de NaOH. Si el % de HAc en la muestra es 4,56%, calcular;
a) N.? eq. de NaOH consumidos.

b) N.* eq. CH;COOH.

) g. de HAc.

d) g. de muestra que habremos tomado.
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Adaptacion curricular

Una vez evaluados y resueltos en la pizarra los problemas propuestos pasaremos dos actividades diferentes

a nuestros alumnos. Una, correspondera a los problemas para los alumnos que no havan alcanzado los objetivos
que nos hemos marcado con la actividad anterior, que corresponderan a los minimos y podran utilizar los proble-
mas anteriores resueltos (actividades 10 y 11). La otra correspondera a problemas para alumnos que hayan alcan-
zado los objetivos y se pretende que profundicen en lo ya aprendido (actividades 12 y 13). Las actividades se expo-
nen a continuacion:

Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacién formativa Actividad n.* 10
para alumnos que no hayan alcanzado los objetivos

10.

11.

13,

14.

. SilaKydel NHy =1,81.10%, calcular el pH de una disolucién 0,1 M de NH,CI.

Si tenemos una disolucion de KC1 0,5 M., ;cudles serdn las concentraciones de K+ y CI7?
Sabiendo que la Ky del HBrO =2,1.10, calcular la concentracién de las especies en disolucion en una disolucion de 0,01 M de HBrO.

Tenemos una disolucién 0,1 M de HCNO. Calcular la concentracién de todas las especies en disolucion si su Ky =1,2.10% I

Dada una base débil cualquiera BOH cuya Ky =2,2.10%, calcular cudles serdn las concentraciones finales de B, OH™y BOH en 250 ml |
de disolucién acuosa que contiene 0,02 moles de BCl y 0,02 moles de KOH. '

Sila [H*] =5,6.104, ;cudl serd su pH?

(Cudlesla [H*] de una disolucién cuyo pH = 5,1.

Calcular el pH del agua pura, sabiendo que Ky = 10.10-1%,

Caleular el pH de una disolucion cuya [OH| = 1,25.104,

Caleular el pH de una solucion de 0,125 M. de HCI,

Tenemos una disolucion 0,25 M de HNO,, cuya Ky = 4,510+, Calcular el pH.

Calcular el pH de una disolucién 0,1 M de NaAc, siendo Ky del HAc = 1,8.10%.

Sila K, del HAc =1,8.105, calcular el pH de una disolucién amortiguadora formada por 0,25 moles de HAc y 0,25 moles de NaAc en
agua suficiente para hacer 500 ml de disolucién.

Calcular el pH de una solucién amortiguadora de NH,*/NH; con los mismos datos del problema anterior.
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Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacion formativa Actividad n.2 11
para alumnos que no hayan alcanzado los objetivos i

Calcular los g/100 ml de una disolucién 0,2 N. de Na;SOy.
;Cuantos ml de HCl de peso especifico =1,19 y 36% de riqueza son necesarios para preparar un litro de disolucion 1 N.?
¢(Cudntos ml de NH,OH de peso especifico = 0,90 y 50% de riqueza son necesarios para preparar 555 ml de disolucion 0,55 N.?

Calcular la cantidad de Na,5Oy . 7 HyO que es necesario utilizar para preparar medio litro de disolucién que contenga 0,025 g de la
sal/ml.

¢Cuil es el % de HAc en una muestra de un vinagre, si 2,8 g de éste necesitan 20,2 ml de disolucion de KOH 0,197 N. para su neutrali-
zacion?
(Cudl serd la N de la solucion resultante de mezclar 250 ml de KOH 0,198 N. y 750 ml de KOH 0,888 N?

Una muestra de NaOH esta contaminada con el 2% de NayCO; y el 6% de H,0. Se disuelve en agua y se diluye a 1 litro, ;Cual serd la
N de Ia disolucion bdsica resultante?

Si tomamos 0,5 g de KHCgH,O para valorar una muestra de NaOH, calcular:
a) N.# de meq. de ftalato tomados.
b) N del NaOH si se han consumido 24,3 ml de NaOH.
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Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacion formativa _ Actividad n.? 12
para alumnos que hayan alcanzado los objetivos

]

10.

Si anadimos 5 g de HCI0, a 0,300 1 de HCIO, 0,2 M., suponiendo que no varia el volumen, calcular las concentraciones de las especies
en el equilibrio,

Si anadimos 1 g de HCLO, (cuya Ky = 1,1.102) a 550 ml de una disolucién 0,01 M. de NaClO,, suponiendo que el volumen no varia,
calcular la concentracién de todas las especies en la disolucion.

Si mezclamos 0,5 moles de NH,Cl con 0,5 moles de NaOH en agua suficiente para hacer 1,1 litros de disolucidn, calcular la concentra-
ci6n de todas la especies en el equilibrio, sabiendo que K; del NHy = 1,88.10°,

Calcular la concentracion de todas las especies en el equilibrio de una disolucién de 0,1 M de H,80,, sabiendo que Ky =1,26.102.

Sabiendo que la Ky del HNO, = 4,510 y queremos preparar una disolucién de pH = 2,2, calcular la concentracion inicial de dcido |

que debemos tomar,

Calcular el pH de una disolucién 01 M de NH;, sabiendo que para la reaccion:
NH; + H;0 & NH* + OH"
laK = 1,81.105,

Cudntos g de NH,Cl deberemos disolver en (,5 litros de agua para que el pH sea 57

Si queremos preparar 0,250 litros de una disolucion de pH = 7y tenemos 1 litro de NH,C1 1,5 M y 1litro de NH; 1,5 M., ;cudnto ten-
dremos que tomar de cada una si K del NH, = 1,81.10%2

Calcular el pH de una disolucién amortiguadora que contiene 0,5 litros de disolucion 0,2 moles de HAc y 0,3 moles de NaAc, siendo la
Kde HAc = 1,8.105.

Calcular el pH de una disolucién amortiguadora que contiene concentraciones iguales de NH; y NH,Cl.
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Actividades para trabajo de contenidos procedimentales y evaluacion formativa para alumnos Actividad n.* 13
que hayan alcanzado los objetivos

(=]

¢Cuélesla N y M de una disolucion de H,50; al 32% y peso especifico = 1,197 y ;qué cantidad de agua habrd que anadir a 150 ml del
acido para obtener una disolucion 2,5 N?

Si mezclamos 650 ml de disolucién 1,0010 N de KOH con 225 ml de disolucién de NaOH al 5%, ;cudl sera la N de la disolucién
resultante?

Si se mezclan 50 g de un dcido dibasico sélido (Pm = 126) con 25 g de un dcido monobasico sélido (Pm = 122) y la mezcla se disuelve
y diluyea 2.500 ml, ;cudl serd la N de la disolucién resultante?

Una solucién contiene 0,0109 g de Na,CO; por ml, ;ja qué volumen habré que llevar 100 ml de la solucién para transformarla en
0,01 N?

¢Qué volumen de dcidos 6N y 3N se deben mezclar para preparar 1 litro de disolucion dcida 5N?
{Qué volumen de solucion 0,1250 N de NaOH sera necesario para neutralizar 1,5556 g de ftalato écido de potasio?

Se valora una solucién de HyS0,, encontrandose que con 25 ml precipitan 0,3059 g de BaSO,. ;A qué volumen hay que diluir 1 litro
de dcido para preparar una solucién 0,1 N?
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6.3.7. Realizacion de un esquema de trabajo sobre la practica a realizar

Segtn la estrategia educativa que vamos utilizando siguiendo la estructura metodolégica explicada en la
Figura 5, comienza, en este momento, el trabajo de procedimientos motrices o destrezas. Esto no quiere decir que €l
resto de contenidos conceptuales y procedimentales no se trabajen, sino que las actividades que se proponen van
encaminadas fundamentalmente hacia la ensenanza-aprendizaje de destrezas.

El primer paso en este sentido es entregar a los alumnos un guion de la practica que van a realizar en el labo-
ratorio y comienza el “trabajo previo a la experimentacion”, en el que, para este nivel se pretende que el alumno lea
detenidamente el guién de practicas que se le entrega y realice un esquema en el que secuencia (mediante un dia-
grama de bloques o de la manera que considere mas conveniente) todos los pasos que tiene que realizar, poniendo
en cada uno de ellos y cuando sea necesario, los materiales, reactivos, instrumentos, reacciones que tienen lugar,
cuadros de toma de datos, cdlculos previos y observaciones y dudas que encuentre.

Deberad utilizar, durante la realizacion del esquema, la bibliografia complementaria que necesite: catdlogos de
caracteristicas de los instrumentos o para su montaje y/o calibrado, libros de tablas de valores de distintas constan-
tes de los compuestos para comparar con los resultados finales, metddicas, normas de seguridad, etc.

Ese esquema sera el que el alumno utilizara para la realizacion préctica (tras supervision del protesor) y con
esto se pretende que el alumno aprenda por si mismo.

6.3.8. Explicacion por grupos de la practica a realizar

Un grupo de précticas, determinado por el profesor, explicara al resto de sus compaferos como se va a reali-
zar la practica signiendo tnicamente el esquema realizado por ellos mismos. En este punto se pretende:

1. Mediante la intervencion educativa dejar claros todos los puntos de la practica a realizar, resaltando
durante la exposicion de los alumnos aquéllos que por la razon que sea tengan especial importancia (por
sus aplicaciones en la vida real, su peligrosidad, el uso de alguna destreza determinada, la aplicacién de
algtin contenido conceptual, etc.).

2. Conocer el grado de aprendizaje significativo realizado hasta ese momento de todos los tipos de conteni-
dos (conceptuales, procedimentales y actitudinales).

6.3.9. Experimentacion en el laboratorio
Es un momento especialmente importante en el proceso de aprendizaje y de evaluacion:

1. En el de aprendizaje porque es el momento donde se aplican de forma practica los conceptos y procedi-

mientos que ha ido adquiriendo a través de las actividades desarrolladas anteriormente y comienza la
manipulacion propiamente dicha, es decir, el alumno aprende por si mismo a ser diestro en el manejo de
lo que tenga que realizar. Comienza el aprendizaje de las destrezas.
Es esencial en esta etapa que el trabajo sea riguroso y metddico, que trabaje con orden y limpieza v tenga
unas actitudes basicas ante todo trabajo que se realiza en un laboratorio. Debe, ademads, anotar en su cua-
derno de laboratorio todos los datos, resultados y observaciones que se produzcan en el transcurso de la
realizacion practica y debe tener presente que nunca debe comenzar otro experimento hasta que no haya
anotado completamente el anterior.
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2. Enel de evaluacion, porque es el momento esencial de poder evaluar el método de trabajo en el laborato-
rio y las actitudes.

En esta ejemplificacion sobre esta unidad de trabajo nos planteamos que los alumnos realicen una acidime-
tria 0 una alcalimetria tras la preparacion y valoracién de los reactivos patron. Aqui en esta ejemplificacién propo-

nemos la realizacion de una acidimetria, aunque se pueden realizar las dos.

Se propone realizar las siguientes practicas cuyos guiones figuran a continuacion:

Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa Actividad n.® 14

GUION DE PRACTICAS

1. Titulo de la prictica:
Preparacion y valoracién de NaOH 0,1 N y determinacién de la acidez de una leche.

2. Objetivos de la prictica:
- Aprendizaje de las destrezas propias del andlisis volumétrico.
- Realizacién de todas las operaciones de laboratorio siguiendo las actitudes propias del trabajo de una analista: observacion, rigu-
rosidad, orden, limpieza y método.

3. Guidn-desarrollo de la prictica:

3.1, Reactivos
- NaOH
- HCl valorado 0,1 N,
- Ftalato dcido de potasio.
- Fenolftaleina.

3.2. Material:
- Pesasustancias.
- Vaso 100 ml,
- Matraz aforado 1 litro.
- Pipeta 25 ml.
- 3 etlemenyer 100 m.
- Bureta.

3.3. Desarrollo:
- Pesar la cantidad de NaOH necesario para preparar 1 litro de disolucién 0,1 N.
- Disolver el NaOH, lavar perfectamente el pesasustancias, diluir y enrasar a 1 litro.
- Valorar contra ftalato ya desecado (o desecarlo) realizando 3 valoraciones con F como indicador.
- Tomar los resultados obtenidos, desechando aquéllos que no sean correctos.
- Calcular la N verdadera y etiquetar la disolucion.
- Tomar 10 ml de leche y ponerla a calentar a 20°C y mezclarla suavemente hasta que haya una dispersién homogénea de la materia grasa.
- Valorar con NaOH 0,111N (o con NaOH 0,1 N, si tomamos 9 ml de muestra) y F como indicador hasta aparicién de coloracién

rosa que dure unos segundos aunque luego desaparezca.

- Expresar los resultados en peso de dcido lictico/100 ml de leche, dividiendo por 10 el n.? de ml empleados de solucién de NaOH.

4. Cuestionario
4.1, ;Por qué no se pesd en una balanza de precision la NaOH?
42, ;Fsnecesario pesar la cantidad exacta que hemos calculado para preparar la disolucién 0,1 N de NaOH?
4.3. ;Porqué el NaOH no es patrén primario?
4.4. ;Se podria preparar un patrén primario sin desecarlo antes?
45. Las tres muestras de ftalato que se toman para valorar el NaOH, ;tienen que tener el mismo peso exactamente?
4.6, ;Por qué es necesario pesar las muestras con una precision de 0,1 mg?
4.7. De los datos obtenidos en tu realizacién practica jcudles de los resultados son desechables y por qué?
En caso de que ninguno de ellos lo fuera, explicar por qué no lo es.
4.8. Explica cémo prepararias 100 ml de la disolucién 0,11N de NaOH a partir de otra que es 0,2 N.
4.9, ;Cudl es el objetivo del calentamiento inicial de la muestra de leche?
4.10. ;Cuéntas valoraciones has realizado? Razonar la respuesta.
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6.3.10. Entrega del cuaderno de practicas

El alumno al finalizar la practica debera presentar el cuaderno de practicas realizando un informe de ella en
el que el profesor indicara los puntos que deben figurar en él.

En este caso el informe debe incluir:
~ Una breve introduccion sobre los contenidos conceptuales que sirven de soporte a la realizacion practica.

- Elesquema general de la practica, realizando previamente la experimentacion, en el que se incluyan en el
momento adecuado:

*  Dibujo esquematico de montajes y aparatos utilizados.
* Material y reactivos utilizados.
*  Calculos para conocer la cantidad de NaOH que es necesario pesar para preparar la disolucion 0,1 N
* Caleulo de la cantidad de patron primario a pesar para la valoracion.
* Calculo de la N exacta de la disolucion de NaOH.
*  Célculo de la acidez de la leche.
*  Reacciones que se producen.
- Valoracién de los resultados obtenidos.
- Observaciones.
~ Cuestionario resuelto.
Este informe es necesario que se desarrolle de forma individual, de forma que cada alumno aporte su vision

personal de la practica realizada y aporte la necesaria reflexion sobre los resultados y sobre el proceso seguido, de
forma que mediante un proceso manipulativo obtenga una actuacion intelectual.

6.3.11. Debate sobre resultados obtenidos y sobre el cuestionario

Una vez presentado el informe por parte de todos los alumnos, el profesor que durante todo el proceso prac-
tico ha ido corrigiendo los errores manipulativos, actitudinales y de método que se han ido produciendo, expone las
conclusiones del desarrollo practico y abre un turno de opinién donde se valoran los resultados obtenidos por los
distintos grupos de trabajo y sobre las respuestas al cuestionario.

Adaptacion curricular

Aqui aparece nuevamente la atencion a la diferencia de los alumnos, mediante una adaptacion curricular de
proceso de aprendizaje de destrezas, para lo cual, se realizara una segunda practica donde permita consolidar y pro-
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fundizar en los conocimientos adquiridos a aquellos alumnos que hayan alcanzado los objetivos previstos con la
actividad anterior, mientras que aquéllos que no lo hayan conseguido realizaran otra, en la que variando la metodo-
logia —entrega de un guién con el proceso completo y detallado de la préctica— puedan alcanzar los objetivos
minimos establecidos.

Actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.? 15
para alumnos que no hayan alcanzado los objetivos

1. Titulo:
Valoracion de NaOH ya preparado y el dcido acético en una muestra de vinagre.

2. Objetivos:
- Manipular con destreza y precision los instrumentos de andlisis volumétrico.
- Realizar el trabajo de laboratorio de forma correcta.
- Realizar el trabajo practico siguiendo la metddica rigurosamente.

3. Guidn-desarrollo de la prictica:

3.1

Reactivos

- Vinagre

- NaOH valorado 0,1 N.

- Fralato dcido de potasio.
- Fenolftaleina.

. Material:

- Pesasustancias.

- Vaso 100 ml.

- Matraz aforado de 250 ml y de 1 litro.
- Pipeta de 3ml y de 25 ml.

- Erlenmeyer 100 ml.

- Bureta.

. Desarrollo:

Para valorar NaOH con ftalato dcido de potasio debemos desecar el patron primario a 110°C durante 40 minutos. Dejar enfriar en
un desecador y después de frio pesar tres muestras con una precision de 0,1 mg que se disuelven en tres erlenmeyer de 100 ml con
agua destilada hervida.

A continuacion se valoran las disoluciones con la disolucion de NaOH usando F como indicador,

Esa disolucion de NaOH valorado se utilizara para la valoracion del CH;COOH contenido en un vinagre, para lo cual se toman con
una pipeta 10 ml de vinagre comercial y se pesa con exactitud, se pasa a un matraz aforado de 250 ml y se enrasa con agua destilada.
De esta solucion se toman 50 ml que se colocan en un erlenmeyer de 250 ml; se afiaden dos gotas de fenolftaleina y se valora con
NaOH 0,1 N hasta viraje del indicador de incolora a rosa.

Anotar los resultados y realizar dos veces més la operacion.

4, Cuestionario:

4.1

42.
43.

4.4,
4.5.
4.6.

47.
4.8.
4.9,

{Tiene alguna incongruencia la siguiente frase: “Pesar con exactitud, 2 g aproximadamente”?

;Por qué el NaOH no es patrén primario?

(Se podria preparar un patron primario sin desecarlo antes?

Las tres muestras de ftalato que se toman para valorar el NaOH, ;tienen que tener el mismo peso exactamente?

¢Por qué es necesario pesar las muestras con una precision de 0,1 mg?

De los datos obtenidos en tu realizacion practica, ;cudles de los resultados son desechables y por qué?

En caso de que ninguno de ellos lo fuera, explicar por qué no lo es.

Explica como prepararfas 50 ml de la disolucion 0,1 N de NaOH a partir de una disolucion que es 0,2 N u otra que es 0,065 N.
;Por qué es necesario pesar los 10 ml de vinagre comercial que se toman?

¢Como serd el pH en el punto de equivalencia de esta valoracion? Razonar la respuesta.

4.10. ;Por qué es necesario realizar tres valoraciones?
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.* 16
para alumnos que hayan alcanzado los objetivos

Titulo:
Valoracién del % de NaHCO; y HOOC-CHOH-CHOH-COOH en polvos de soda comercial.

Objetivos:
- Trabajar con destreza y precision y obtener buenos resultados.
- Profundizar en los conocimientos adquiridos.
- Realizar el trabajo practico siguiendo la metddica rigurosamente,

Guidn-desarrollo de la practica:
3.1. En esta prdctica vamos a determinar cuantitativamente el bicarbonato sédico y el acido tartarico contenidos en los dos sobrecitos
que componen la gaseosa. ;
3.2. Andlisis del bicarbonato: Pesar 0,3 g de muestra y enrasar a 250 ml. Pipetear 20 ml y valorar frente a HCl 0,1 N con NM. como indi-
cador. Realizar tres ensayos. '
3.3. Awdlisis del fartdrico: El proceso igual que en el bicarbonato, utilizando NaOH 0,1 N para valorar y como indicador F.

Informe;

- Realizar un esquema detallado de todo el proceso seguido.
- Material y reactivos utilizados.

- Reacciones.

- Calculos y andlisis de resultados.

- Observaciones.
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6.4. EVALUACION DE LA UNIDAD

La evaluacion esta absolutamente implicada en la practica educativa. Permite en cada momento recoger la
informacion y realizar los juicios de valor necesarios para la orientacion y la toma de decisiones respecto al proceso
de ensenanza y aprendizaje.

El objeto de la evaluacion es valorar estas capacidades y ademas es necesario realizarlo de forma continua e
individualizada. La evaluacién continua comienza al principio del propio proceso educativo; requiere una evaluacion
inicial del alumno para obtener informacion sobre la situacion actual de cada alumno al iniciar un determinado pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje y adecuar este proceso a sus posibilidades por medio de la intervencion educativa.

La evaluacion que acompafia constantemente al propio proceso de ensefianza y aprendizaje, es la evaluacion
formativa que tiene caracter regulador, orientador y autocorrector del proceso educativo al proporcionar informa-
cion constante sobre si el proceso se adapta a las posibilidades del alumno, permitiendo la modificacién de aquellos
aspectos que aparezcan disfuncionales.

Este principio de evaluacién continua no quita la posibilidad o necesidad de efectuar una evaluacion final
del proceso de aprendizaje que es la evaluacion sumativa y a veces constituye la evaluacion inicial del siguiente
proceso de aprendizaje.

La valoracion del grado de consecucion de los objetivos marcados para esta unidad vendra determinado, en
forma de calificacion, por los siguientes criterios:

Como uno de los aspectos mas relevantes de [a formacion es que el alumno ha de ser capaz de utilizar con
destreza las técnicas analiticas y hacerlo segtn el método y forma adecuadas, se considera que el 45% de la nota
debe venir dada por su cuaderno de prdcticas, actitudes y método de trabajo. Estos tres factores seran determinan-
tes en la evaluacion del grado de consecucion de las capacidades que se pretenden alcanzar.

E130% de la nota vendra determinada por la valoracion de las actividades sobre contenidos conceptuales que
se desarrollan en esta ejemplificacion, con especial importancia en el debate sobre los cuestionarios que se plantean, y
el 25% sera determinado por la valoracion de las actividades referidas a los contenidos procedimentales cognitivos.

En caso de que las adaptaciones curriculares hayan sido insuficientes para algun grupo de alumnos, se
puede plantear una prueba sumativa de minimos para estos tiltimos.
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7. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

En este momento realizariamos la actividad N2 1.

1. LAS REACCIONES QUIMICAS EN DISOLUCION ACUOSA. CONCEPTO DE ELECTROLITO! ELECTROLITO FUERTE Y DEBIL

Como podria esperarse, para que se produzca una reaccién quimica entre dos sustancias, los iones y molécu-
las que componen los reactivos deben ponerse en contacto. Por eso, a velocidad a la que se produce una reaccion
depende de lo libremente que puedan mezclarse las sustancias reactivas.

Por ejemplo, si se mezclan cristales de NaCl y AgNO; no se observan cambios quimicos perceptibles. Pero si
primero se disuelven en agua y luego se mezclan las disoluciones, se produce un sélido blanco de AgCl.

En este caso, la formacion de AgCl, requiere que los iones cloruro y los iones plata se pongan en
contacto. Cuando se mezclan dos sélidos esto no se produce mds que en la superficie, donde los cristales
se tocan unos a otros. 5i mezclamos las dos disoluciones, debido a su naturaleza homogénea las sustancias
disueltas se mezclan intimamente a nivel molecular e idnico y se pueden producir cambios quimicos rapi-
damente. Por esta razon, los quimicos, como rutina, utilizan soluciones para llevar a cabo reacciones qui-
micas.

La preocupacion del quimico por las reacciones en medio acuoso se debe a la disponibilidad general del
agua, por su abundancia, por ser un buen disolvente tanto para sustancias ionicas como moleculares y por la impor-
tancia del agua como medio en el cual tienen lugar las reacciones biologicas.

Los electrolitos son sustancias que al disolverse en un disolvente, generalmente agua, se disocian dividiéndo-
se sus moléculas en dos 0 mds iones, estos iones son particulas cargadas positiva o negativamente, llamadas catio-
nes o aniones respectivamente.

Estos electrolitos son los que hacen que el agua sea conductora de la corriente eléctrica. Los electrolitos carac-
teristicos son los dcidos, bases y sales.

Las sustancias que no se disocian en disolucion son los “no electrélitos” y suelen ser algunos de los produc-
tos organicos como algunos alcoholes, azicar, etc.

Los electrolitos se han subdividido en dos grupos: electrdlitos fuertes, que estdn totalmente disociados y con-
ducen muy bien la corriente eléctrica y los electrélitos débiles que estan muy poco disociados y conducen mal la
corriente eléctrica.

Por ejemplo, el NaCl se disocia totalmente en agua en forma de CI- y Nat, es decir, en disolucion estara al
100% en forma idnica y nada en forma molecular. Sin embargo, el dcido acético se disocia en CH,-COO- + H* pero
en muy pequenas cantidades por lo que estard practicamente en forma molecular v conducira mal la corriente
eléctrica,
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2. CONCEPTO DE ACIDO Y BASE. TEORIA DE ARRHENIUS Y BRONSTED-LOWRY. FUERZA DE ACIDOS Y BASES, TEORIA DE LEwis,
Segtin Arrhenius un dcido es cualquier sustancia que al disolverse en agua aumenta la concentracién de H+ en
esa disolucion, mientras que una base es una sustancia que aumenta la concentracion de OH- en la solucion acuosa.
Por ejemplo, el HCl es un acido porque reacciona con el agua:
HCl + H,0 = H.0* + OH
De la misma forma el CO, reacciona con agua:

€O, + H,0 - H,CO,

Que vuelve a reaccionar con agua:

H.CO, + H,0 = H,0* + HCO;

Un ejemplo de base de Arrhenius es el NaOH:

NaOH + H,0 — Na* + OH

De la misma forma un oxido metalico reacciona con agua formando un hidroxido:

NaO + Hi0 = 2NaOH

Bronsted y Lowry definen un acido como una sustancia capaz de aportar iones hidrogeno a otra sustancia,
mientras que base es una sustancia capaz de aceptar esos H+.

Por ejemplo, al agregar HCl al agua, en esta reaccion el HCI esta aportando un H+ al agua mientras que ésta
la estd aceptando, por lo que el HCl serd un dcido v el agua una base, pero si miramos la reaccion en la otra direc-
cion vemos que el ion hidronio esta actuando como acido va que esta cediendo un proton a la base cloruro:

HCl + H.0 & H,0 + Cl

acido  base  acido  base

Cuando el HCI reacciona produce la base cloruro. Estas dos sustancias se relacionan entre si por la pérdida
0 ganancia de un proton y forman un par conjugado acido-base y se dice que el ion Cl- es la base conjugada del
acido HCT.

En esta ltima reaccion se encuentra que esencialmente todo el HCl ha reaccionado con el agua, lo cual signi-
fica que la posicion de equilibrio de esa reaccion esta muy desplazada hacia la derecha, por lo que deducimos que el
agua tiene una afinidad mucho mayor para captar un protén que el Cl, por lo que podremos decir que el agua es
una base mas fuerte que el cloruro ya que tiene mayor capacidad relativa para captar un proton que el cloruro.

Una regla general es que un dcido fuerte, el HCI, tiene una base conjugada débil, el CI;
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Si tratamos de comparar fuerzas de distintos dcidos entre si como HCl y HF lo mejor es utilizar la misma base
de referencia, por ejemplo agua y se deduce que el HCl es més fuerte ya que cede mds facilmente un protén a la base
agua que el HF, pero si comparamos la fuerza como 4cidos de HCl, HNO, y HCIO, en agua observamos que todos se
ionizan al 100% por lo que con esta base los tres dcidos tendrian la misma fuerza. Sus diferencias se eliminan y a este
fenomeno se le llama efecto nivelador. Usando una base mds débil que el agua, por ejemplo dcido acético observamos
que hay una gran diferencia entre las tres reacciones, de forma que la fuerza de los tres acidos se establece: HNO;
<HCl < HCIO,, es decir el agua seria un disolvente nivelador mientras en acético seria diferenciador.

Aunque la teoria de Bronsted-Lowry es superior a la de Arrhenius, todavia es restrictiva ya que limita el con-
cepto dcido-base a la transferencia de protones. Lewis amplia el concepto para abarcar otros casos en los que no
haya protones y define como acido aquella sustancia capaz de aceptar un par de electrones para formar un enlace
covalente, mientras que una base es la sustancia capaz de aportar ese par de electrones para la formacion del enlace
covalente.

Por ejemplo, el amoniaco cede el par de electrones no compartidos del atomo de nitrogeno al trifloruro de
boro cuyo dtomo de boro tiene déficit de electrones en su capa de valencia para formar un enlace covalente entre

ambos, de forma que el amoniaco que ha cedido los electrones se considera como base mientras que el trifloruro fr
boro que los ha aceptado serd el acido.

3. APLICACION A CALCULOS NUMERICOS SOBRE ELECTROLITOS FUERTES Y DEBILES
Resolucion de los ejercicios 1 al 5 de la actividad N.* 8.
4, EQUILIBRIOS DE DISOCIACION. CONSTANTE DE DISOCIACION. GRADO DE DISOCIACION
Son equilibrios entre la especie disuelta sin disociar v los iones que de ella se han disociado. Cuando una sus-

tancia en disolucion acuosa se disocia se establece un equilibrio entre la especie disociada y la no disociada.

Asi, cuando un dcido débil HX se anade al agua, parte de él se disocia y parte se queda en forma molecular
segun la reaccion:

HX e Ht + X

Aplicando la L.A.M. obtendremos la constante de disociacion:
[HFLIXC]
Kd =
[HX]

Cuanto menor es K; mds débil es el dcido y estda menos disociado. Si K> 1 estd muy disociado y sies > 10 el
acido esta practicamente disociado al 100%.

Definimos grado de disociacion como el tanto por mol disociado.
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5. loNIZACION DEL AGUA. CoNcepTO DE PH Y POH

El agua puede autoionizarse de forma que:

H,0 + H,0 & H,0* + OH

Al aplicar LAM.:
[H;0°110H|
Kd = = K_j.[H)O]E = K“. = [H;OTI.[OH']
(H20

Puesto que el segundo miembro es el producto de las concentraciones i6nicas, a K, se le llama “producto
ionico del agua” cuyo valor a 25°C es 1,0.10-* y puede emplearse para calcular los valores de las concentraciones
molares de los iones H* y OH- en el agua pura, ya que a partir de la estequiometria de la disociacion se puede esta-
blecer que:

[H#] = [OH] =x, porlo que: K, =x2 =1,0.10-1,

Es decir, x =107,

Siempre que las concentraciones de H- v OH- sean iguales como en el caso del agua pura, se dice que la diso-
lucion es neutra. Cualquier sustancia que aumente la [H-+] en disolucion, haciéndolos superiores a 1 [OH, es dcido
y viceversa.

Como el valor de K, es constante, cuando el valor de uno de los iones aumente, el valor de los otros iones
debe disminuir y se podra calcular su valor mediante el producto idnico del agua.

Para simplificar las expresiones y calculos se ha ideado una notacion logaritmica, y se define:

pH =-log [H:] y pOH =-log [OH]

De forma que si en el agua pura la [H*] = 7 y la disolucién es neutra, su pH =7. 5i la [H*] fuese mayor su pH
seria < 7y la disolucion seria dcida, por el contrario una disolucién con una [H*] menor nos daria un pH superior a
7 y tendriamos una disolucion basica.

Si tenemos en cuenta la expresion del equilibrio para el producto ionico del agua:

K, = [H]JOH]

Tomando logaritmos v cambiando de signo obtenemos:

pK, = 14 = pH + pOH

De esta forma conocida la concentracion de OH- podremos conocer el pH de esa disolucion, aplicando el pro-
ducto ionico del agua o esta dltima ecuacion.
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6. APLICACION AL CALCULO NUMERICO DE MEDIDA DE LA ACIDEZ DE UNA DISOLUCION
Realizacion de los ejercicios 6 al § de ln actividad N.* 8.
7. EQUILIBRIOS SIMULTANEOS: CONCEPTO DE HIDROLISIS. CONSTANTE DE HIDROLISIS

Un equilibrio simultaneo es aquél en el que en las disoluciones acuosas deben satisfacerse simultaneamente
dos o mads equilibrios, uno, el del agua y su relacion con iones que proceden de otras sustancias.

Una de las aplicaciones mas importante de este tipo de equilibrios es la descripcién cuantitativa de la hidroli-
sis. Los aniones y cationes procedentes de las sales tienen, en disolucién acuosa, segun la teoria de Bronsted, un
caracter acido o basico, mas o menos acusado segtin lo fuerte que sean sus pares conjugados.

Como sabemos, durante una reaccion de neutralizacion se producen sales. Cuando estas sales se agregan al
agua se comprueba experimentalmente que el pH de esa disolucion depende del tipo de sal disuelta.

Por ejemplo, el pH de una solucion acuosa de una sal de acido fuerte y base fuerte es proximo a 7, mientras que
si la sal procede de un acido débil y base fuerte, su pH sera > 7 v si la sal procede de base débil y dcido fuerte su pH
sera < 7. Cuando la sal procede de dcido y base débil el pH depende del valor de ambas constantes de disociacion.

Cuando se disuelve una sal en el agua, se disocia completamente en aniones y cationes que posteriormente
pueden reaccionar con el disolvente (agua) en un proceso que se llama hidrdlisis. Por ejemplo, el cation de una sal
experimenta la reaccion:

M+ + H,O & MOH + H+
Mientras que el anion;
X+ H,0 & HX + OH-

Puesto que estos Hr y OH- preducidos en estas reacciones influyen en el pH de la disolucion salina, el grade
hasta el cual tienen lugar las reacciones de hidrélisis decide si el pH serd mayor, igual o menor que 7.

Si aplicamos la L.A.M. a este equilibrio obtendremos la constante de hidrolisis, Ky, que esta relacionada con
la constante de disociacion del acido o la base que se forman en la reaccion de hidrélisis de manera que cnanto mas
debil sea el acido (mas pequena es su constante de disociacion) mas hidrolizable resultara el anién, es decir mas

grande serd su constante de hidrolisis. Dicho de otra forma, los cationes y aniones que provienen de acidos o bases
fuertes, son tan débiles que su hidrolisis es totalmente despreciable.

8. APLICACION A CALCULOS NUMERICOS DE PH DE SALES

Realizacidn de los ejercicios 9 y 10 de la actividad N.* 8,
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9. EQUILIBRIOS SIMULTANEOS: CONCEPTO DE SOLUCION REGULADORA

Practicamente en todos los procesos biologicos y en muchos de los procesos quimicos es muy importante que
¢l pH no se aparte mucho del un valor determinado. Las soluciones que banan a los distintos tejidos de los organis-
mos vivos deben mantenerse a un pH definido, de lo contrario el organismo moriria. Este control sobre el pH se
puede obtener mediante la accion tampon, que se debe a un efecto amortiguador de un equilibrio acido-base.

Cualquier solucién que contiene un dcido débil o una base débil con una sal de dicho dcido o base tiene la
propiedad de que la adicion de cantidades moderadas de dcido o base fuerte pueden ser neutralizadas. A estas
soluciones se les denomina soluciones amortiguadoras (buffers) ya que, tienen la capacidad de absorber pequenas
adiciones de dcidos o bases concentrados sin dar lugar a un cambio significativo del pH de la disolucion.

Una solucion amortiguadora consiste en un acido débil y una sal de ese acido o en una base débil y una sal
de la base. Estas soluciones hacen posible mantener esencialmente constante el pH de la disolucion cuando a ésta se
le anaden cantidades razonables de dcido o base.

Las soluciones reguladoras tipicas son las que se preparan agregando a un dcido débil como el HAc¢ una
sal de ese acido como NaAc, origindndose la solucion reguladora HAc/Ac de pH menor que 7, mientras que sl
queremos obtener una solucion reguladora de pH mayor que 7 se puede originar afiadiendo la sal NH,Cl a la

base débil NH.,.

Estas soluciones cuando se les agrega H* 0 OH- son capaces de reaccionar con estas especies dejando el pH
practicamente inalterado.

En este momento se realizard la actividad N.* 2.

10. APLICACION A CALCULOS NUMERICOS DE PH DE SOLUCIONES REGULADORAS

Se realizardn los ejercicios 11 y 12 de la actividad N.# 8.
Una vez realizado el debate de la actividad N.° 2 se realizardn las actividades N." 4 y 6.

Se realizardn Ins actividades N.* 10 y 12,

11. VOLUMETRIAS DE NEUTRALIZACION: FUNDAMENTOS

Se llaman también volumetrias dcido-base o acidimetrias/alcalimetrias y son las reacciones en las que medi-
mos la concentracion de una disolucion desconocida mediante una solucion valorada del dcido o de base.

Asi, si medimos la concentracion de un dcido mediante una base valorada se llama acidimetria y si lo que

medimos es una base mediante la valoracion con un acido de concentracion conocida estaremos realizando una
alcalimetria.
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Las volumetrias de neutralizacion estan basadas en la union de iones H- con iones OH- dando lugar a la for-
macion de moléculas de agua:

H- + OH- & H,0

Esto es una reaccion de neutralizacién y para que esto suceda es necesario mezclar una disolucion que con-
tenga Hv, es decir, un dcido con otra que contenga OH-, es decir, una base.

Realmente la reaccion de neutralizacion (o protélisis) que tiene lugar es que el ion OH- reacciona con el H*
hidratado, es decir;

H++ H,0 & H,O¢
H:O0*+ OH- < 2 H,0

Para el estudio de cualquier volumetria de neutralizacion es necesario establecer en primer lugar la ecuacion
de la reaccién que se produce para poder calcular el peso del equivalente de la solucion a valorar o de la valorada.

La concentracion de las disoluciones se expresan, casi siempre, en normalidad y generalmente la disolucion
que usemos como valorada necesitaremos que sea un dcido o base fuerte para que esté totalmente disociada y perci-
bir asi con claridad, los puntos de equivalencia.

12. INDICADORES MAS FRECUENTES. INTERVALO DE VIRAJE

Los indicadores dcido-base, son dcidos o bases organicas débiles cuya forma iénica y molecular tienen color dife-
rente y depende del pH del medio en el que esté de una forma u otra y, por tanto, en que predomine un color u otro.

Los indicadores deben ser sustancias intensamente coloreadas para que consuman cantidades insignificantes
de solucion valorada, Tambicn deben poseer una solubilidad y estabilidad quimica adecuadas.

Entre los indicadores mas utilizados tenemos: Naranja de metilo (N.M.), Fenolftaleina (F), Rojo de metilo,
Azul de bromotimol, Amarillo de alizarina, etc., cuyo intervalo de viraje o intervalo de cambio de color (rango de
pH dentro del cual tiene lugar el cambio de color del indicador y que se determina experimentalmente) viene dado
en la siguiente tabla:

Nombre Nombre Solvente Color Color Intervalo
cientifico . dcido bdsico de pH

Naranja de metilo Dimetilaminoazobencensulfonato Agua Rojo Amarillo- 3,1-4,4
de sodio Anaranjado

Rojo de metilo Dimetilaminoazobencencarboxilato Agua Rojo Amarillo 4,2-6,2
de sodio

Azul de bromotimol ~ Dibromotimolsulfonftaleina Agua Amarillo Azul 6,0-76

Fenolftaleina Fenolftaleina Alcohol 70% Incoloro Rojo-violeta 8,0-9,8

Amarillo de alizarina  p-Nitroanilnazosalicilato de sodio Agua Amarillo Violeta 10,1-11,0

274




DesARROLLO DE CONTENIDOS

Este intervalo se da porque los indicadores no cambian de color bruscamente sino que al cambiar el medio de la
disolucion las moléculas van cambiando poco a poso de la forma molecular a la iénica (o al contrario), con lo que el
intervalo de viraje da los valores de pH desde que el indicador comienza a cambiar hasta que el ojo humano lo aprecia.

Por esta razén no debemos esperar a que el indicador haya hecho el cambio total sino que en el momento en
que seamos capaces de apreciar un cambio de color daremos por terminada la valoracion.

13. PREPARACION Y VALORACION DE DISOLUCIONES DE ACIDOS Y BASES PATRON

Preparacidn de dcidos valorados

Los dcidos que se usan mas frecuentemente para la preparacion de disoluciones de N conocida son el HCl y
el H,SO, que son 11,7 y 36 N respectivamente y a partir de los cuales se preparan, por dilucion conveniente, disolu-
ciones de N conocida.

Normalmente se utiliza disolucion de HCI por su mayor solubilidad, pero cuando se han de realizar valo-
raciones en caliente es preferible el H,SO, por su menor volatilidad. El HNO; no se utiliza por ser fuertemente
oxidante.

Preparacidn de la disolucion 0,1 N de HCI

Para la preparacion de una disolucion N de HCI tenemos que tener en cuenta que el HCI del que partimos
tiene una riqueza del 36% y un peso especifico de 1,19.

Para preparar una solucién 0,1 N:

gr
36,5

01N = = gr = 3,65

Estos serfan los g de HCl puro que tendriamos que pesar, pero como el HCI que tenemos no es puro sino del
36% necesitaremos 3,65/36 x 100 = 10,12 g de la disolucién al 36%.

M 112
Estoen volumensonp =— = V = —— = 851ml
Vv 1,19

Es decir, tomaremos 8,51 ml de la disolucion de HCl del 36%, la llevaremos a un matraz aforado y le ana-

diremos agua destilada hasta llegar a 1 litro de disolucién, con lo que tendremos una disolucién aproximada-
mente 0,1 N.

Valoracion de la disolucion

Para saber exactamente la N de la disolucion habremos de valorar esta disolucion contra un patrén primario
que suele ser el Na,CO.
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EINaCO, tiene dos basicidades que corresponderan al paso a NaHCO; y posteriormente al seguir anadiendo
HCl se formard H,CO;, utilizando como indicadores F para la primera basicidad y N.M, para la segunda.

El proceso de valoracion es el siguiente: se pesa una cierta cantidad de patrén primario desecado, lo disolve-
mos en agua v lo colocamos en un erlenmeyer con el indicador, anadiendo desde la bureta el HCl que queremos
valorar. La reaccion que tiene lugar es:

Na,CO, + HCl ¢ HCO-; + 2 Na» + Cl

Con esto habremos valorado una basicidad. Para valorar la segunda anadimos N.M. como indicador en lugar
de la E y anadimos HCl hasta que vire de color el indicador. En este momento la reaccion que se produce ¢s:

HCO- + HCl & H.CO; = CI

Para calcular la N exacta aplicaremos V. N.P, . = ng.
Pz
Para la primera basicidad: V; X Ny X ——— = ngr. voyco;
1X 1007
II’”-\-‘.-J_.['[ I
Para la segunda basicidad: Vi y X Njjgg X —— = ngr. Nuscoy
2% 1000

Preparacion de dlcalis

Los alcalis son dificiles de conservar va que atacan al vidrio y absorben gases especialmente CO.. Las sustan-
cias mas utilizadas son el NaOH vy el KOH, en especial el primero por ser mas econdémico. EIl NH,OH no se utiliza
por su volatilidad v el Ba(OH)- tampoco por su escasa solubilidad.

El NaOH no es patron primario por lo que habréd que preparar una disolucion de N aproximada y valorarla
contra un patron primario, para lo cual se pesa la décima parte de su Pm, unos 4 g aproximadamente, y s¢ disuelve
y enrasa a 1 litro con agua destilada.

Valoracion de o disolucion 0,1 N. de NaOH

El NaOH se valora contra ftalato acido de potasio (patron primario) generalmente. La reaccion que tiene
lugar es:

KHC,H,0, + NaOH & NaKC,H,0, + H,0

La forma de valorar es la misma que en el caso del HC, es decir, pesamos una cierta cantidad de ftalato dese-
cado, lo disolvemos en agua y le anadimos F. como indicador. ARadimos desde la bureta el NaOH que queremos
valorar hasta que vire la F.
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P i o

et X N gy X - =ngr. ftalato

[R S {LEY]

La N. se calcula: V.,

ANl

En este momento se realizard la actividad N.* 3 y una vez cvaluada y realizado el debate correspondiente se realizardn
lns actividades N* 5y 7.

14, APLICACION AL CALCULO NUMERICO

Se realizard la actividad N.* 9 y una vez evaluada se realizaran las actividades N.* 11 y 13.

15. REALIZACION PRACTICA DE VALORACIONES DE SUSTANCIAS ACIDAS O BASICAS EN UNA MUESTRA

Se realizard la actividad N." 14 y tras su evaluacion se realizardn las actividades N* 15 y 16.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Dada la variedad de situaciones educativas diferentes y el contexto sacio-laboral de cada lugar, se plantea el
disefio del curriculo de manera abierta con la posibilidad de adecuarlo a la realidad de cada zona, al tipo de alum-
nos/as, a la ubicacion del centro escolar, al entorno social, etc. El desarrollo curricular de este mdédulo se va a aplicar
a un centro educativo-tipo que cumpla las condiciones establecidas por la LOGSE y sus R.D. en cuanto a espacios,
instalaciones, n." de alumnos por grupo, etc.

La Referencia del sistema productivo de este médulo la encontramos en la Unidad de Competencia 4 del correspon-
diente R.D. del Titulo: Realizar pruebas microbioldgicas, v sus realizaciones son:

- Interpretar el procedimiento de la prueba microbioldgica, identificando su desarrollo, los medios y produc-
tos que se van a emplear y los datos que hay que obtener para la evaluacion de las caracteristicas del ensayo.

- Adecuar la muestra a la necesidad de la prueba.

- Preparar medios de cultivo y sembrar la muestra e incubar.

- Realizar tests de identificacion de microorganismos.

- Realizar ensayos microscopicos para identificacion y recuento,

El modelo de programacion que proponemos se fundamenta en el proceso descrito en “Documentacion de apoyo
al desarrollo curricular de los ciclos formativos”, editado por el Ministerio de Educacion y Ciencia en mayo de 1994

En primer lugar, se presentan en forma de elementos de capacidad el desglose de los componentes curriculos de
referencia, recogidos en el correspondiente R.D. del curriculo, fruto de un proceso de analisis. Los elementos de
capacidad se ordenan por capacidades terminales v, a continuacion de cada uno de ellos, se indica el grupo al que
pertenece, en funcion de su naturaleza.

La columna encabezada con el titulo de Unidades de trabajo se completa casi al final del proceso de elabora-
cidn, es decir, una vez que se ha establecido la secuencia, determinada por la relacién ordenada de las unidades de
trabajo que constituyen el modulo.

A continuacion se presenta el enunciado del contenido organizador de todo el proceso de aprendizaje. Dicho
enunciado coincide, en este caso, con el nombre de la unidad de competencia a la que el mddulo esta asociado. El
eje o contenido organizador es de caracter procedimental.

La secuencia de aprendizaje estd marcada por una relacién ordenada de unidades de trabajo. Cada una de
ellas esta caracterizada por un bloque de contenidos (clasificados en conceptos y procedimientos), una serie de acti-
vidades de ensefanza-aprendizaje y una serie de actividades de evaluacion. EI conjunto de todos estos elementos
curriculares, expresados de manera explicita, constituyen la propuesta de programacion.

La Microbiologia es una ciencia basica y aplicada y como tal es objetivo tltimo del modulo que el alumno

sepa realizar correctamente las pruebas microbiologicas que forman parte del proceso completo de caracterizacion
de una muestra problema.
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La Microbiologfa es la clencia que estudia los microorganismos y las actividades que realizan, su forma, la
estructura que tienen, su reproduccion, su fisiologia, asi como su metabolismo e identificacién de los mismos y, en
general, todos sus procesos vitales.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO N.2 4: )
MICROBIOLOGIA, DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL CURRICULO

rio en cada caso.

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.1, Explicarlas | 4.1.1. Describir la secuenciacién de operaciones que hay que realizar, utilizando la| Conocimiento + 1
caracteristicas documentaci6n necesaria, que permita establecer Ia prueba microbiolégica. | Comprension
de los micro-
organismos y |4.1.2. Explicar las caracteristicas morfologicas basicas de los microorganismos que| Comprensién 2
utilizar permitan clasificarlos mediante métodos empiricos.
técnicas de
preparacion y [4.1.3. Establecer las condiciones id6neas para la preparacién de muestras con el fin| Conocimiento 8
observacién de observarlas microscopicamente.
de muestras
que permitan |4.1.4. Tratar la muestra, una vez homogeneizada, llevindola a la dilucién necesa-|  Aplicacién 4
su ria, segtin normas especificas, para la realizacién del ensayo microbiolégico.
identificacion.
4.1.5. Realizar operaciones de marcaje de la muestra para su posterior recuento,|  Aplicacién 4
transporte, almacenamiento o eliminacién de aquellas que ya no sean nece-
sarias siguiendo procedimientos escritos.
4.1.6. Ejecutar los pasos sucesivos que deben realizarse en la preparacién de una|  Aplicacién 8
muestra para observarla microscépicamente.
4.17. Realizar la toma de la muestra para andlisis microbiolégico siguiendo proce-|  Aplicacién 4
dimientos escritos.
" [418. Describir las técnicas de fijacion y tincién de muestras para su estudio| Conocimiento 9
microsedpico.
4.19, Aplicar las técnicas de fijacidn y tincién de muestras para su estudio|  Aplicacién 9
microscépico.
4.1.10, Distinguir los distintos componentes de un organismo unicelular, Conocimiento 2
4.1.11. Clasificar las bacterias, observadas microscopicamente, segtin sus caracteris-|  Aplicacion 3
ticas morfoldgicas.
4.1.12. Justificar la importancia de que las pruebas microbiol6gicas son necesarias|  Actitudinal 1
para completar el estudio de una muestra.
4.1.13. Relacionar la Microbiologia con su profesidn, su necesidad y utilidad ensul  Actitudival 1
trabajo.
4.1.14. Realizar observaciones microscopicas, utilizando para ello el objetivo necesa-| ~ Aplicacién 8
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Capacidades Elementos de capacidad | Tipode | Unidades
terminales s capacidad | de trabajo
4.2, Aplicar 4.2.1. Describir los equipos y materiales mds usuales empleados en las observacio- | Conocimiento 38
técnicas basi- nes microscopicas.
cas de
manipulacién |4.2.2. Utilizar el autoclave siguiendo las normas establecidas de uso y seguridad, Aplicacion 5
de materiales
y equipos del (4.2.3. Justificar la necesidad de trabajar en el laboratorio en condiciones éptimas de|  Actitudinal 7
laboratorio de seguridad para prevenir cualquier riesgo.
microbiolo-
gia, para 4.24. Enumerarlos productos mds importantes empleados para la limpieza, desin- | Conocimiento f
preparar feccion y esterilizacion, distinguiendo cuales se utilizan en cada técnica.
materiales y
prevenir 4.25. Aplicar técnicas de limpieza del laboratorio, aparatos y materiales de vidrio. Aplicacién 6
riesgos.
426, Aplicar téenicas de desinfeccidn v esterilizacidn de materiales y equipos uti-|  Aplicacin 5
lizados en el laboratorio de microbiologfa.
4.2.7, Justificar la necesidad de realizar las técnicas microbiolégicas en condiciones | Actitudinal 7
de esterilidad para evitar posibles contaminaciones para el producto y para
el operador.
4.2.8. Describir la terminologia mas frecuente utilizada en microbiologfa. Conocimiento 2
429, Enumerarlos principales agentes quimicos antibacterianos, Conocimienio 6
4,210 Ser conscientes del valor de los desinfectantes y antibiGticos como agentes | Actitudinal y 6
anfimicrobianos. de valoracién
4.2.11. Describir los fundamentos de la microscopia. Conocimiento 8
4,212, Describir los tipos de microscopios utilizados frecuentemente en andlisis | Conocimiento 8
microbioldgico.
4.2.13. Manejar un microscopio en el laboratorio segiin normas, Aplicacion 8
4.2,14, Realizar la comprobacion del correcto funcionamiento y exactitud de los|  Aplicacion i
aparatos antes de su utilizacion,
4.2.15. Establecer las condiciones id6neas del material para la toma de muestras. Aplicacién 4
4.2.16, Aplicar técnicas de esterilizacién y eliminacién del material utilizado en el|  Aplicacién 5

andlisis microbioldgico.
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parar cultivos, realizar siembras o incubaciones.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.3. Preparar 4.3.1. Describir las condiciones fisico-quimicas de los nutrientes necesarios parala| Conocimiento 10
cultivos y preparacion de un medio de cultivo para un microorganismo.
realizar
siembra e 4.3.2. Preparar medios de cultivo relacionando los tipos de medios con las necesi-| ~ Aplicacién 10
incubacién de dades de crecimiento de los microorganismos.
microorganis-
mos, 4.33. Realizar operaciones de siembra de microorganismos utilizando la técnicaen|  Aplicacion 11
funcién de los mismos.
434. Realizar experiencias de incubacién en laboratorio controlando durante el|  Aplicacién 12
proceso los pardmetros indicados en la metddica, para conseguir cultivos de
microorganismos con unas caracteristicas predeterminadas.
4.35. Realizar, mediante un esquema, las etapas seguidas desde la preparacion de|  Aplicacion 10,11y 12
medios de cultivo, siembra en los mismos de los microorganismos e incuba-
citn, necesarios para su identificacion.
4.3,6. Justificar la necesidad de utilizar en las condiciones idoneas los medios de|  Actitudinal ¥
proteccion personal adecuados para que la manipulacion del material, ins-
trumentos y muestras sea la correcta en todo momento,
4.37. Identificar los materiales y utensilios empleados en el laboratorio para pre-|  Aplicacion 11
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.4, Realizar 44.1. Describir las pruebas de identificacién de microorganismos explicando la | Comprensi6n 12

ensayos y mas adecuada, segiin la metddica establecida para el tipo de microorganis-

tests de mo que se pretende investigar.

identificacion

de microorga- [4.4.2. Realizar recuentos de microorganismos por métodos directos. Aplicacion 12

nismos en el

laboratorio.  [4.4.3. Aplicar sistemas de identificacion de algunos microorganismos mediante el | Aplicacion 12

uso de tets comerciales estandarizados y miniaturizados. X
444, Describir las fases generales para el recuento e identificacion de microor- | Conocimiento 12

ganismos.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
45, Contrastar la [4.5.1. Registrar el resultado en el soporte adecuado, realizando los calculos necesa- | Aplicacion + 13
fiabilidad de rios y tendiendo en cuenta la dilucion realizada para conocer el valor real de | Comprension
los resultados la presencia de microorganismos, expresandolos en las unidades adecuadas.
obtenidos en
los ensayos  |4.5.2. Contrastar los resultados obtenidos con la normativa legal vigente y estable- | Aplicacion 13
microbioldgi- cer si entran dentro de los limites de utilizacion de la muestra que se analiza,
cos, mediante
comparacion [4.5.3, Establecer si el resultado obtenido es representativo de la substancia proble- | Comprension 13
con patrones ma, después de su tratamiento y dilucion, por comparacion con una serie de
o regjistros valores o registros.
graficos.
4.54. Distinguir los tipo de micraorganismas presentes en una muestra, haciende | Aplicacién + 13
recuento de éstos y comparando el resultado con los patrones correspon-| Comprensién

dientes para determinar si este valor alcanza o no los limites establecidos por
la norma.
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Observando los elementos de capacidad que se han obtenido en la anterior etapa, asi como las capacidades
terminales a las que estian ligados y, teniendo en cuenta la naturaleza de este médulo y las caracteristicas de la etapa
en que se ubica, deducimos que el aprendizaje debe orientarse, fundamentalmente, hacia los modos y maneras de
saber hacer. En consecuencia, el proceso educativo se debe organizar en torno a los procedimientos, entendidos éstos
como un tipo de contenido formativo.

En la busqueda de un enunciado de dicho contenido organizador que sea comprensivo de todas las capaci-
dades que pretendemos desarrollar en el alumno, encontramos una total coincidencia con el nombre de la umdad de
competencia a la que esta asociado. Por tanto, el nombre del contenido organizador de este modulo sera el siguiente:

Realizar pruebas microbiologicas.

A este gran procedimiento esta asociado un amplio conjunto de conocimientos de cardcter conceptual y una
serie de actitudes que constituyen los contenidos soporte de las habilidades y destrezas, involucradas en los procedi-
mientos, que los alumnos deben adquirir,

3.2. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS.

Examinando el procedimiento expresado en el contenido organizador, deducimos que aquel se puede llevar
a cabo en tres grandes etapas: el conocimiento y cumpliniento de las Normas de Sequridad, la preparaciin y toma de mues-
tras y la realizacion de prucbas microbioldgicas.

Queremos hacer hincapié en que ¢s imprescindible que el alumno sea consciente de que se va a trabajar con
microorganismos que, en su gran mayoria pueden ser potencialmente peligrosos, por lo que consideramos que esa
etapa previa de conocimiento y cumplimiento de las Normas de Seguridad e Higiene ¢n el laboratorio es muy
importante.

La etapa de realizacion de pruebas microbiologicas diversas va a englobar a todas aquellas que van a servir
para completar un andlisis completo microbioldgico.

El proceso de aprendizaje se completa con la inclusion de un proyecto integrador de todas las acciones y técni-
cas abordadas anteriormenle,

La estructura, como se muestra en la Figura 1, se presenta con un cardcter mixto. El esquema general responde
a una estructura lineal formada por un conjunto de etapas donde aparecen unas subestructuras con tomas de decision.

El proceso de aprendizaje se aborda etapa por etapa. Lo mas importante de las capacidades relativas a la
toma de muestras y a la preparacion del andlisis se adquiere al comienzo. Sin embargo, las habilidades y destrezas
propias del analisis se desarrollan paulatinamente, abordando las diferentes técnicas y analizando muestras de dife-
rente naturaleza.
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Figura 1: Mapa global de contenidos del modulo
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4, PROGRAMACION

Una vez analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas en los apartados anteriores,
estructuramos estos contenidos presentandolos en forma de mapas conceptual y procedimental, como se muestran
en las Figuras 2 y 3 de las paginas siguientes, determinando las distintas Unidades de Trabajo que conforma el
modulo y determinan su posible orden de imparticion.

El mapa conceptual organiza los contenidos conceptuales que se van a alcanzar a lo largo del médulo y el
procedimental jerarquiza v ordena los procedimientos basicos que ¢l alumno debe saber realizar durante todo el
mddulo, mediante unos diagramas de toma de decision.

Se trata de una visién global y grafica de lo que el alumno debe ser capar de saber, saber hacer y valorar al
final de este modulo y que posteriormente se ird desglosando en las distintas Unidades de Trabajo que configuran el
modulo, terminando con una ejemplificacion de una de estas unidades tratdndola a través de una estructura meto-
dologica que recoge la teoria constructivista del aprendizaje, es decir, que actuamos de lo simple y general a lo con-
creto y especifico.

De la estructura observada en la Figura 2, correspondiente al mapa conceptual del modulo 4, podemos dedu-
cir los grandes bloques de que consta el modulo, comenzando por la etapa previa de conocimiento de la morfologia
celular. A continuacion se adquiriran los fundamentos sobre toma de muestras y adecuacion de las mismas al anali-
sis, limpieza, desinfeccion y esterilizacion en el laboratorio microbiologico. Posteriormente, otro bloque de gran
interés seria la preparacion de medios de cultivo.

La tltima fase serfa la realizacion de técnicas de analisis microbioldgico, como siembra, incubacion, identifi-
cacion y recuento de microorganismos.

El mapa procedimental del modulo 4 se articula en torno a tres grandes bloques, remarcados por lineas dis-
continuas, senalados en la Figura 3, y que corresponden a tratamiento de la informacién, manipulacion de la mate-
ria y utilizacion diestra de materiales y equipos. En torno a estas tres directrices se conforma todo el desarrollo del
modulo, hasta finalizar con la elaboracion del informe final sobre el andlisis microbiolégico de la muestra propues-
ta, como puede ser un alimento, una superficie, el ambiente o portadores.
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4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

El modulo de Microbiologia, como hemos comentado anteriormente, es eminentemente procedimental, pues
su eje organizador gira alrededor de todas las etapas necesarias para caracterizar experimentalmente a un microor-
ganismo. Presenta tambien alguna unidad interna cuyo eje organizador es de tipo conceptual, aunque el conjunto se
puede decir que es un bloque mas practico que tedrico.

La primera parte tiene un cardcter introductorio, trabajando los contenidos basicos de Microbiologia. Is un blo-
que de contenidos conceptuales y actitudinales que se desarrollaran posteriormente a lo largo de todo el curso.

La segunda parte estudia la toma y preparacin de la muestra microbioligica, trabajando contenidos eminente-
mente procedimentales.

La tercera etapa, fundamentalmente procedimental, engloba varias unidades que trataran de la adecuacion de
la muestra, siguiendo las condiciones de seguridad previstas, para su posterior estudio,

La cuarta etapa servird de nexo de union entre otras etapas y es, sobre todo conceptual, no exenta de aplica-
ciones practicas, como seran las obseroactones a través del microscopio dptico.

La quinta etapa es la de preparaciones microscdpicas, que engloba la preparacion de medios de cultivo, téc-
nicas de siembra y de incubacion. En general, trataremos de acondicionar el microorganismo para su observa-
cion y estudio. Es un bloque procedimental, totalmente, aunque no exento de conocimiento como contenidos

soporte.

La sexta fase, con la identificacion de los microorganismos, completa todas las anteriores, Sera de corte procedi-
mental, fundamentalmente

La relacion secuenciada de las Unidades de Trabajo dentro de las dreas es la siguiente:
Areal! UTL Quéesesla MICROBIOLOGIA? Objetivos del Andlisis Microbioldgico.
Area2! UT2. Conceptos generales de MICROBIOLOGIA. Estructura microscopica celular,

U.T.3.  Microorganismos: bacterias, virus, hongos v levaduras.
Caracteristicas morfologicas.

Area3.! UT4. Tomay preparacion de la muestra microbiologica: toma de muestra, homogeneizacion y
dilucion, Téenicas de etiquetado, transporte, almacenado y destruccion de muestras.

Aread.* UT5. Limpicza, desinfeccion v esterilizacion: principios.
Funcionamiento de equipos.

U.T6. Procedimientos y productos utilizados en la limpieza, desinfeccion y esterilizacion del
material de vidrio, aparatos v laboratorio.

U.T7. Normas de seguridad en el laboratorio de microbiologia.
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Area 5.%

Area 6.}

Area7.?

Area 8.

PROGRAMACION

U.T.8.  El microscopio 6ptico. Fundamentos, constitucion y utilizacion.

U.T.9. Preparaciones microscopicas: extension, fijacion y tincion.
Tincion de GRAM. Otras tinciones.

U.T.10. Medios de cultivo. Composicion, tipos y técnicas de preparacion.

U.T.11.  Descripcion del cultivo de bacterias, hongos y levaduras.
Técnicas de siembra e incubacion. Parametros fundamentales,

U.T.12. Procedimientos de recuento, pruebas bioquimicas de identificacion. Sistemas comerciales
de identificacion de microorganismos.

U.T13  Aplicacion de las técnicas microbiologicas al control del ambiente, de alimentos, superfi-
cies v manipuladores en el laboratorio de microbiologia.

Esta relacion secuenciada de las Unidades de Trabajo que conforman el mddulo la podemos observar en la
Figura 4, en donde la secuencia estd marcada por las flechas de trazo continuo. Las flechas de trazado discontinuo
indican otras formas de organizacion.

Cada uno de los bloques se organiza en torno a los procedimientos, si bien pueden existir unidades internas
al blogue cuyo hilo conductor sea fundamentalmente de tipo conceptual, pero que la unidad, en su conjunto, ejerce
un efecto de soporte 0 ayuda a la siguiente o siguientes unidades, que son de tipo procedimental.

La descripcion de las dreas globales del modulo de Microbiologia es la siguiente:

Area 1.}

Area 2.2

Area 3.7

Area 4.?

Area 5.2

Consta de una U.T. Es global v pretende trabajar los “conceptos preliminares de la
MICROBIOLOGIA"; ubicar al Técnico de Laboratorio en el mundo laboral y preparar los aspectos
actitudinales que debemos desarrollar a lo largo de todo el médulo. También se incidirdn en los
objetivos generales de Andlisis Microbioldgico.

Consta de dos U.T. Se van a trabajar los “conceptos generales de la MICROBIOLOGIA”, incidiendo
los contenidos conceptuales v procedimentales que integran alguna capacidad de aplicacion. Se
adquiriran destrezas en el campo de la estructura microscopica celular, que serdn dtiles para todas
las unidades de cardcter procedimental de los siguientes bloques.

Consta de una U.T. y estudia la calidad en la “toma y tratamiento de la muestra microbioldgica”, trabajan-
do contenidos eminentemente procedimentales que integran capacidades de aplicacion y destrezas.

Consta de tres U.T. y estudia las “técnicas de limpicza, descontaminacion en el laboratorio y la sequridad
en el mismo”, trabajando aspectos conceptuales y procedimentales, tanto cognitivos como manipula-
tivos en los contenidos e integra capacidades de conocimiento, aplicacion vy adquisicion de destre-
zas. También pretende desarrollar aspectos actitudinales que se alcanzaran en todos los bloques.

Consta de una U.T,, sobre “microscepia”, en la que se estudiaran los aspectos conceptuales y proce-
dimentales, tanto cognitivos como de habilidades en los contenidos, integrando capacidades de
conocimiento y aplicacion.
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Area 6.2

Area7.?

Area8.?

Consta de tres U.T. y estudia las “técnicas experimentales en el laboratorio microbioldgico”, a través de
las preparaciones microscopicas, preparacion de medios de cultivo, siembra e incubacion, todo ello
con el objetivo de dejar la muestra preparada para su estudio. Por ello se trabajan aspectos concep-
tuales y procedimentales, tanto cognitivos como manipulativos en los contenidos e integrar capaci-
dades de conocimiento, comprension, aplicacién y adquisicion de destrezas.

Consta de una U.T. y estudia los “procedimientos de recuento, aislamiento ¢ identificacion de microor-
ganismo en ¢l laboratorio”, trabajando aspectos conceptuales y procedimentales, tanto cognitivos
como manipulativos en los contenidos e integra capacidades de conocimiento, comprension v
aplicacion.

Consta de una U.T. y es una “unidad integradora”, por cuanto compendia las anteriores capacidades
e integra los contenidos. Trabaja las capacidades de aplicacion de los distintos contenidos y ele-
mentos de capacidad adquiridos a través de todas las areas anteriores.

En la Figura 4 podemos observar la conexion que existe entre todas las dreas y las unidades tematicas y los
nexos de union entre todas ellas, y posteriormente se describiran brevemente cada una de ellas.
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4 ' 9

El microscopio dptico. | +
Fundamentos. Utilizacion Medios de cultivo. Composicion
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superficies v manipuladores

13

Figura 4: Secuencia de Unidades de Trabajo del modulo
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La relacion secuenciada de las Unidades de Trabajo con la temporalizacién de cada una de ellas serfa la
siguiente:

1. ;Qué es la Microbiologia? Objetivos del Andlisis Microbioldgico.
2 horas.

2. Conceptos generales de Microbiologia. Estructura microscopica celular.
4 horas.

3. Microorganismos: bacterias, virus, hongos y levaduras. Caracteristicas morfologicas.
10 horas.

4. Toma y preparacion de la muestra microbioldgica: toma de muestra, homogeneizacién y dilucion.
Técnicas de etiquetado, transporte, almacenado y destruccion de muestras.
8 horas.

5. Limpieza, desinfeccion y esterilizacion: principios. Funcionamiento de equipos.
8 horas.

6. Procedimientos y productos utilizados en la limpieza, desinfeccion y esterilizacién del material de vidrio,
aparatos y laboratorio.
7 horas.

7. Normas de seguridad en el laboratorio de microbiologia.
5 horas.

8.  El'microscopio dptico. Fundamentos, constitucion y utilizacion.
10 horas.

9. Preparaciones microscopicas: extension, fijacion y tincion. Tincion de GRAM. Otras tinciones.
8 horas.

10. Medios de cultivo. Composicion, tipos y técnicas de preparacion.
8 horas.

11. Descripcion del cultivo de bacterias, mohos y levaduras. Técnicas de siembra e incubacion. Parametros
fundamentales.
14 horas.

12. Procedimientos de recuento. Pruebas bioquimicas de identificacion. Sistemas comerciales de identifica-
cion de microorganismos.
24 horas.

13. Aplicacion de las técnicas microbiologicas al control del medio ambiente, de alimentos, superficies v

manipuladores en el laboratorio de microbiologfa.
20 horas.
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Cada unidad de trabajo, asi establecida, tiene una pretension especifica, en orden a un aprendizaje significati-
vo en el que el alumno construya v alcance las capacidades:

La U.T1 pretende situar al alumno dentro de su mision como técnico de laboratorio; que conozca el contexto en
el que tiene que trabajar, el como tiene que hacerlo v las relaciones en su trabajo, asi como familiarizarse con su entorno y
las materias, materiales y equipos que manejara posteriormente. Es una unidad global y es eminentemente actitudinal.

La U.T.2 pretende que el alumno conozca la Microbiologia como ciencia eminentemente experimental, asi
como los conceptos y términos basicos utilizados en la misma. También dard al alumno las bases para que pueda
conocer las caracteristicas generales de las células procariotas. Los contenidos son de tipo conceptual v procedimen-
tal cognitivo v llevan asociadas capacidades de tipo conocimiento, comprension y actitudinal.

La U.T.3 pretende dar una vision global de los microorganismo en cuanto a su estructura, clasificacion, carac-
teristicas v enfermedades mas corrientes que pueden originar. Los contenidos son de tipo conceptual fundamental-
mente, y llevan asociadas capacidades de conocimiento, compresion v aplicacion.

La U.T4 pretende que el alumno pueda realizar la toma de muestra microbioldgica de manera que sea repre-
sentativa y de diferentes materias primas, asi como otras operaciones fundamentales de manipulacion, como son las
técnicas de etiquetado, transporte de muestras, almacenamiento y destruccion de las mismas. El alumno debe reali-
7ar estas téenicas con gran precision, pues de ello depende el éxito del andlisis microbiologico. Los contenides son
de tipo procedimental motriz y llevan asociadas capacidades de aplicacion y destreza.

La U.T.5 pretende que el alumno conozea los principios de la limpieza, desinfeccion y esterilizacion en el
laboratorio microbioldgico, asi como el funcionamiento de los equipos usados para tal fin, como pudiera ser el auto-
clave. Los contenidos son de tipo procedimental, tanto motrices como cognitivos v /o conceptuales. Llevan asocia-
das capacidades de conocimiento, comprension, aplicacion y destrezas.

La U.T.6 pretende que el alumno conozca los procedimientos mas usuales y los productos mas frecuentes uti-
lizados en la desinfeccion y esterilizacion de material de uso, aparatos v el mismo laboratorio. Los contenidos son
de tipo conceptual y procedimental tanto motrices como cognitivos v llevan asociadas capacidades de tipo de cono-
cimiento v de actitud.

La U.T.7 pretende inculcar en el alumno la necesidad de que su trabajo lo realice en unas condiciones de
seguridad excelentes, tanto para €l como para el material utilizado. Los contenidos son de tipo conceptual v proce-
dimental y llevan asociadas capacidades de tipo actitudinal, fundamentalmente.

La U.T.8 pretende sentar la base cientifica en que se fundamenta la utilizacion de microscopio 6ptico en un
laboratorio microbioldgico. Son contenidos de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de
conocimiento y aplicacion,

La U.T.9 pretende explicar y aplicar técnicas microscapicas, incluyendo la extension, fijacion y tincién, como
paso previo a la identificacion de microorganismos. También se explica la tincién de GRAM como técnica funda-
mental por su importancia y otras tinciones mas significativas. Los contenidos son de tipo conceptual v procedi-
mental cognitivo y de habilidades y llevan asociadas capacidades de conocimiento y aplicacidn.

La U.T.10 pretende resaltar la importanda de la preparacion de medios de cultivo en condiciones idéneas
como herramienta (til en el laboratorio microbiologico. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y
llevan asociadas capacidades de conocimiento y aplicacion.
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La U.T.11 pretende describir el cultivo de bacterias, mohos y levaduras, realizar técnicas de siembra e incuba-
cion de microorganismos para su estudio posterior y estudiar los parametros fundamentales. Los contenidos son de
tipo conceptual y procedimental, fundamentalmente, tanto de tipo cognitivo como motriz, y llevan asociadas capa-
cidades de aplicacion.

La U.T.12 pretende la identificacion y recuento de microorganismo por los métodos més corrientes, asi
como conocer alglin sistema comercial de identificacion de los mismos. Los contenidos son de tipo concep-
tual y procedimental cognitivo y motriz y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension y
aplicacion.

La U.T.13 pretende realizar un pequefio proyecto que globalice el estudio del ambiente, alimento, de
superficies v manipuladores, para evaluar su calidad microbioldgica. En su andlisis se utilizardn todos los pro-
cesos estudiados con anterioridad. Es una unidad integradora por excelencia, donde el alumno debe globalizar
los conocimientos adquiridos en otras unidades de trabajo y movilizar sus capacidades. Los contenidos son de
tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension, aplicacion y
analisis.

La dltima etapa serd una unidad integradora, que compendia todas las capacidades anteriores e integra conte-
nidos. Serd una fase de aplicaciones de todas las técnicas microscopicas adquiridas al control de alimentos y al
medio ambiente,

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 llevardn a la consecucién de las capacidades terminales pro-
puestas en el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

Como ya indicibamos, la ensefianza 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 sen-
tido aquello 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 desarrollandolo a través de actividades que permita trabajar interrelacionadamente los tres
tipos de contenidos.

Los procedintientos motrices (los que necesitan para un manejo correcto y diestro de instrumentos) y los cogni-
tivos (sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales) va a constituir, en muchas unidades, el contenido orga-
nizador, mientras los conceptuales y los actitudinales realizardn una funcion soporte.

Vamos a presentar la relacion de contenidos de cada unidad de trabajo relaciondndolos con las actividades de
ensefanza-aprendizaje que se proponen (pueden ser cualquier cosa que plantee el profesor en el aula) con las activi-
dades para su evaluacion. Los criterios de evaluacion seran aquellos que determine el profesor para cuantificar las
actividades de evaluacién propuestas, es decir, cémo calificar las pruebas propuestas en estas actividades, como
valora el profesor las respuestas de las actividades de ensefianza-aprendizaje, grado de consecucion de las desirezas
y, muy importante, la calificacién de las actitudes: métodos de trabajo en el laboratorio microbioldgico, elaboracion
del cuaderno de précticas, presentacion de los informes, etc.
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El tiempo total asignado al mdadulo es de 128 horas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 2 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— La profesion del técnico de laboratorio.
- Caracteristicas y actividades propias del técnico.

— Ubicacitn del técnico de laboratorio en el mundo laboral.
Relacién con el perfil profesional.

— Actitudes de las personas que trabaja en el laboratorio:
Orden y limpieza.

— Importancia de la prueba microbioldgica para completar el estu-
dio de una muestra.

- Campos de aplicacin de la Microbiologia.

— Conocimiento del laboratorio del centro de estudios.
Organizacion del laboratorio microbiologico.

- Consulta de bibliografia especializada.

~ Realizacion del estudio de las fases del trabajo en un laboratorio:
antes, durante y después de la prdctica.
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:Qué es la Microbiologia?

Objetivos del analisis microbiolégico

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion
~ Explicacion con un diagrama global de las posibles actividades a| |- Manifestacion de interés cientifico sobre el trabajo a realizar.

desarrollar en su vida profesional.
- Meticulosidad en su trabajo y realizacién del mismo con orden y

- Explicacion del perfil profesional. limpieza,
- Secuenciacién de etapas para realizar una prueba microbiolégica. | |~ Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacién
de los siguientes apartados:
- Manejo de materiales y utensilivs, frecuentemente usados en un - Esquema resumen del trabajo a realizar.
laboratorio microbiol6gico. - Calculos y preparaciones de medios,
- Observaciones microscdpicas.
- Manejo de tablas, catdlogos y otras informaciones itiles por su - Otras observaciones.
contenido para el técnico, - Dificultades encontradas.

| — Puntualidad y asistencia.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 2

(Tiempo estimado: 4 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

~ La Microbiologia como ciencia experimental. Desarrollo de la | |- Estudio de las caracteristicas de los materiales de uso mds fre-
misma, cuente en un laboratorio microbioldgico.

- Antecedentes histricos de la Microbiologia. - Productos usados frecuentemente en un laboratorio microbio-
logico.
~ Conceptos basicos en Microbiologia:
- Asepsia y antisepsia.
- Esterilizacién.
- Desinfeccion.

- Caracterfsticas generales de la célula procariota (bacteria):
- Pared celular.

- Membrana plasmatica.

- Citoplasma.

- Regién nuclear,

- Ribosomas.

- Otras estructuras variables de las células.

- Diferencias enire célula procariota y eucariota.

- Conocimiento de otras formas de vida microscipica.
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Microbiologia. Estructura microscéopica celular

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Explicacion, con proyeccion de transparencias, de las caracteristi-
cas de las células procariotas.

~ Observacién al microscopio de diferentes formas de vida sencillas.

- Comprobacién del estado de los materiales y productos usados
en el laboratorio microbioldgico,

- Consulta y manejo por el alumno de Bibliografia especializada.

- Manipulacién de una muestra sencilla para su observacion
microscOpica, seglin normas.

- Explicacién de las caracteristicas observadas de una muestra pro-
puesta por el profesor para su estudio microseépico.

- Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacion
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Céllculos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscopicas.
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

~ Es riguroso en su trabajo y lo realiza con orden y limpieza,

— Resofucidn de una prueba tedrica escrifa sobre las caracteristicas
generales de la célula procariota.

- Secuenciacién de los trabajos a realizar antes de llevarlos a cabo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 3

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Concepto de bacteria.
- Formas y tamaiio de las bacterias.
- Estructura bacteriana.

~ Clasificacidn bacteriana segin los tipos de nutricién y respira-
cién. Ejemplos mds importantes.

— Establecimiento de enfermedades infecciosas, Factores de los que
depende.

- Enfermedades producidas por bacterias.
- Enfermedades producidas por virus.

- Enfermedades producidas por hongos.
— Caracteres generales de los hongos.

~ Caracteres generales de las levaduras.

~ Género de bacterias importantes en Microbiologfa de los ali-
mentos.

- Representacién gréfica de los distintos tipos de bacterias,

- Observaci6n microscdpica de diferentes tipos celulares propues-
tos, fundamentalmente procariotas.
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Bacterias, virus, hongos y levaduras

Actividades de ensefianza-aprendizaje

g

Actividades de evaluacion

— Observacién de diferente formas bacterianas e identificacion de
la morfologfa de las mismas.

~ Realizacidn, en grupos de trabajo, de cuestionarios presentados
por el profesor, incluyendo preguntas referentes a las formas bac-
terianas, clasificacién, metabolismo, etc.

[~ Realizacién de un esquema donde se muestre las principales
| enfermedades transmitidas por bacterias, virus y hongos y su
relacion con los agentes productores de las mismas.

— Visita a empresas especializadas sobre la fabricacion de alimen-
tos y enzimas, producidos por microorganismos,

~ Mantenimiento al dia de su cuaderno de préclicas y presentacion
de los siguientes apartados:

- Esquema resumen del trabajo a realizar.

- Célculos y preparaciones de medios,

- Observaciones microscopicas.

- Otras observaciones.

- Dificultades encontradas.

— Realizacién de cuestionarios individuales sobre infecciones ali-
mentarias mas frecuentes producidas por bacterias. |

— Manipulacién de microorganismos segtin normas de seguridad.
~ Presentacion de todos los cuestionarios propuestos por el profesor.

— Realizacion de una prueba escrita sobre tipos de microorganismos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- El muestreo. Tipos de muestreo.

~ Material para la toma de muestras,
Condiciones que debe reunir.

- Funcionamiento de los instrumentos de toma de muestras.
- Métodos de tratamiento de materiales de desecho y eliminacién,

~ Vasija de desechos.

Aplicacion de los métodos de toma de muestra y andlisis:
- Muesfras liquidas.

- Muestras slidas y muestreo de superficies.

- Muestras finamente particuladas.

Etiquetado, transporte y conservacion de la muestra,
Tratamientos preliminares de la muestra:

- Homogeneizacién o maceracion de alimentos solidos.
- Preparacion de diluciones.

— Utilizacién de Normas oficiales para la toma de muestras.
— Eliminacion y destruccion de muesiras.

— Tratamiento y eliminacion de materiales desechados y desechos
contaminados.

~ Incineracin de materiales.

— Utilizacién de los conceptos de disolucién y dilucion para la pre-
paracién de muestras microbioldgicas.
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Toma y preparacion de la muestra microbiolégica: toma de muestras,
homogenizacion y dilucién. Técnicas de etiquetado, transporte, almacenado

y destruccion de muestras

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Cilevlos y preparacion de diluciones,

- Realizacién de toma de muestra de distintos alimentos, segtin
normas.

- Etiquetado, transporte y almacenado de muestras para su poste-
rior estudio en el laboratorio.

- Recogida de muestras procesadas en el laboratorio y su destruc-
cién segdn normas.

- Preparacion del material para la toma de muestras.

~ Eleccion del instrumento adecuado de toma de muestras, segin
el estado fisico de la misma, de entre varios presentados por el
profesor.

~ Manipulacion de la muestra de manera correcta y la etiqueta de
forma que al llegar al laboratorio se pueda identificar.

- Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacion
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Calculos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscopicas,
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

- Presentacion del material limpio y ordenado después de cada
prcticas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 5

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
~ Limpieza. ~ Aplicacién de métodos térmicos de descontaminacién.
- Desinfeccidn. - Aplicacion de métodos fisicos y quimicos de descontaminacién.

- Esterilizacion. Aplicaciones practicas en el laboratorio sobre los conceptos de

desinfeccidn y esterilizacion. '
— Descripcion del autoclave. Funcionamiento.
— Clasificacion de los métodos fisicos de descontaminacién:

- Material desechable. - Flameado.
- Incineracion,
~ Cabinas de seguridad microbiolagica. - Ebullicidn,
- Autoclave.
- Factores que influyen en la muerte del microorganismo por calor. - Pasterizacién.
- Uperizacion.
~ Fundamentos bisicos de los equipos utilizados. - Radiaciones.

- Mecheros Bunsen. Funcionamiento.

~ Comprobacion del funcionamiento y exactitud de los aparatos
antes de su utilizacién.

- Aplicacion de téenicas de esterilizacién y eliminacion del mate-
rial utilizado en el andlisis microbiclégico.
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Limpieza, desinfecciéon y esterilizacion: principios.

Funcionamiento de equipos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Esterilizacion de algunos materiales usuales de laboratorio, pro-
puestos por el profesor, en autoclave.

~ Tratamiento de material usado de vidrio y otros instrumentos.

| - Realizacién de flameado de materiales de laboratorio usados en
la toma de muestras de microorganismos.

- Debate oral sobre técnicas y desinfeccion y esterilizacion posi-
bles, a utilizar en el laboratorio microbiolégico del centro.

- Aplicacién de métodos de calor seco y calor hiimedo en la des-
truccién de microorganismos.

- Resolucién de cuestionarios escritos sobre equipos y técnicas
manejadas.

— Mantenimiento al dia de su cuaderno de practicas y presentacién
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabafo a realizar.
- Célculos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscopicas,
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

— Realizacién de cuestiones précticas de manejo del autoclave.

- Utilizacién del autoclave de manera precisa, segtin normas de
buen funcionamiento.

- Presentacién de los cuestionarios sobre equipos y técnicas
manejadas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®2 6

(Tiempo estimado: 7 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Caracteristicas de los desinfectantes. - Meétodos quimicos usados para desinfeccion y esterilizacion de
materiales.
— Clasificacion de los desinfectantes:
- Gases. ’ — La filtracién como agente no térmico, usada como esterilizante.
- Soluciones.

- Aplicacién de radiaciones como agentes esterilizantes.
— Principales agentes quimicos antibacterianos.
- Desinfectantes clasicos usados en desinfeccién.
- Desinfectantes y antibiticos.
— Tipos de desinfectantes y usos en el laboratorio.

- Desinfectantes actuales.

- Limpieza general del laboratorio microbiol6gico, aparatos y
material de vidrio.
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Procedimientos y productos utilizados en la limpieza,

desinfeccion y esterilizacion del material de vidrio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Preparacin de desinfectantes diversos,

- Realizacién de practicas de desinfeccién de materiales de labo-
ratorio.

~ Resolucién en grupos de trabajp de cuestionarios presentados
por el profesor, referentes a ideas fundamentales en la desinfec-
cién y esterilizacién del material.

- Realizacion de cuestionarios acerca de desinfectantes, esterilizan-
tes, antisépticos, etc.

~ Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacién
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Cdlculos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscGpicas.
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

- Resolucién de un ejercicio escrito individual sobre agentes desin-
fectantes en el laboratorio.

~ Presentacion de los cuestionarios resueltos propuestos por el
profesor.

~ Debate de los cuestionarios presentados por el profesor.

- Puntualidad y asistencia.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 7

(Tiempo estimado: 3 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Seguridad en Microbiologia.
- Vias de infeccion.
- Actitudes de las personas que manipulan microorganismos

potencialmente peligrosos. Seguridad e Higiene en el trabajo del
laboratorio microbiolégico.

— Prevencidn de las infecciones adquiridas en el laboratorio.

~ Educacion en el trabajo de seguridad. [
|
— Identificacion de barreras primarias, como técnicas y equipos |
diseiiados para la contencién de microorganismos e impedir que
agredan directamente al operados y que se puedan difundir,

- Identificacion de barreras secundarias encaminadas a proteger al

personal si falla las barreras primarias. |
- Identificacién de barreras terciarias como proteccion adicional |
al personal y prevencién de la difusién de rmcronrgamsmos
sometidos a investigacion.
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Normas de seguridad en el laboratorio de Microbiologia

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Proyeccion de transparencias sobre diferentes barreras de pro-
teccion para el personal que trabaja en un laboratorio de micro-
biologia.

|- Comparacién de diferentes laboratorios:

- Basico.
- De seguridad.
- De méxima seguridad.

- Es meticuloso en su trabajo y lo realiza ordenadamente y con lim-
pieza,

- Utilizacion de medios de proteccién precisos para conseguir la
méxima seguridad en el trabajo en el laboratorio.

~ Utilizacién de la documentaci6n precisa para elaborar su trabajo.
- Tiene interés cientifico sobre el trabajo a realizar.

- Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacion
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar,
- Céleulos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscapicas,
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Microscopios: ~ Normalizacion de las intrucciones para el uso del microscopio
- Optico, con objetivo de inmersion.
- Electrdnico.
~ Técnicas del montaje hitimedo.
- Poder de resolucién.
~ Observacién de diferentes tipos celulares con el microscopio
- Apertura numérica. dptico. .
- Microscopia de campo oscuro.

- Microscopia de contraste de fases.
~ Descripcion del microscopio 6ptico.
~ Normas generales de uso del microscopio y mantenimiento.

~ Equipos y materiales mds utilizacdos en microscopia,
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El microscopio é6ptico. Fundamentos.

Constitucién y utilizacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Explicacién, mediante un diagrama, de la secuencia de instruc-
ciones para el uso del microscopio con objetivo de inmersion.

Manejo del microscopio Gptico.

Calculo de los aumentos totales.

Manejo de los diferentes objetivos de un microscopio para reali-
zar la observacion de una muestra.

- Eleccion del aumento adecuado.
- Preparacion de extensiones para su estudio microscépico.
~ Resolucién de cuestionarios tedricos en grupos de trabajo.

~ Realizacion de practicas en el laboratorio donde se observen dife-
rentes preparaciones propuestas por el profesor.

— Prueba escrita tedrica individual sobre contenidos clave del
microscopio.

— Presentacion de cuestionarios resueltos.

— Mantenimiento al dia de su cuaderno de pricticas y presentacion
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Cileulos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscopicas
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

— Presentacién del trabajo practico.

~ Identificacién préctica de los componentes de una célula proca-
riota, por estudio microscdpico.

— Presentacion de esquemas de las précticas realizadas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 8 horas)

9

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Fundamentos de la fijacién de una prueba microbioldgica.

~ Fundamentos bdsicos sobre tincion.

Condiciones,

- Preparacién de muestras para observacion microscopica.

- Realizacion de frotes fijos y tefiidos.
- Coloracién de GRAM. Aplicaciones.

- Clasificacién de bacterias grampositivas y gramnegalivas por sus
diferencias,

— Aplicacién de métodos de tincién. Preparacién de las extensiones.
- Aplicacién del método de ZIEHL-NEELSEN.
~ Tincion de flagelos,
— Tincién de esporas.
- Tinciones simples:
- Violeta de genciana.
- Azul de metileno.
- Fuchsina
~ Observaciones de una muestra patolgica en el laboratorio por
examen directo:
- En fresco.

- Después de hacer una tincién,

- Comprobacién del material y su disposicidn en las téenicas de
tincién,

— Tincion de GIEMSA. Aplicaciones
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Preparaciones microscopicas: extension, fijaciéon y tincién.

Tincion de GRAM. Otras tinciones

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion

- Observacidn microscOpica de muestras en fresco, propuestas por | |~ Presentacion del trabajo préctico desarrollado.

el profesor:

- Directa. — Resolucién de cuestiones précticas planteadas por el profesor.

- Directa después de diluir.

- Directa tras maceracién. | — Prueba escrita, en forma de cuestiones, referente a las ideas fun-
- Directa después de concentrar. damentales de las técnicas de tincion.

- Directa después de lratamiento con soluciones de contraste.
~ Presentacién de dibujos detallados de lo observado en las prepa-

- Aplicacion de la técnica de tincién de Gram a casos propuestos raciones.
por el profesor.
- Realizacién de los trabajos practicos segiin normas de seguridad,
- Aplicacién de la técnica dcido-alcohol resistente. orden y limpieza.
— Aplicacién de la técnica de tincién de esporas. - Puntualidad y asistencia.
— Realizacion de un diagrama con la secuencia de pasos para reali-| |~ Mantenimiento al dfa de su cuaderno de préicticas y presentacién
zar cualquier tincion propuesta, de los siguientes apartados:

- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Calculos y preparaciones de medios,

- Observaciones microscépicas.

- Otras observaciones,

- Dificultades encontradas.
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(Tiempo estimado: 8 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FOrRMATIVO DE GRADO MEDIO - LABORATORIO

0

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Fundamento del cultivo de microorganismos.

= Medios de cultivo. Clasificacion.

- Componentes més usuales de los medios de cultivo.
- Factores que afectan al cultivo de microorganismos.
- Cultivo anaerobio.

- Descripcién de las condiciones fisico-quimicas de los nutrientes
necesarios para la preparacién de un medio de cultivo.

- Necesidades nutricionales de los microorganismos.

— Preparacién de medios de cultivo propuestos por el profesor.
— Aplicaci6n de técnicas para obtencién de cultivos puros.

— Formulacién de medios de cultivo frecuentes en el laboratorio
microbioldgico.

~ Ajuste del pH.

— Realizacién del vertido en placa.
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Medios de cultivo. Composicién.

Tipos y técnicas de preparacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje ‘ Actividades de evaluacion
~ Utilizacién de la bibliografia adecuada para estudiar las condicio- | |- Presentacién de los trabajos realizados.
nes que deben reunir los ingredientes empleados para la prepara-
cién de medios de cultivo. - Resolucién de pruebas escritas individuales sobre los contenidos

clave dela preparacién de medios de cultivo.
- Utilizacién de normas generales para el cultivo de muestras bio-

lagicas. - Presentacién de informes escritos sobre todos los medios de culi-
vo preparados.
— Debate oral de la eleccién de medios de cultivo para el estudio de
algiin microorganismo, segiin disponibilidades. - Secuenciacién de los trabajos a realizar antes de llevarlos a cabo.
— Preparacién individual de medios de cultivo a propuesta del | |- Mantenimiento al dfa de su cuaderno de précticas y presentacién
profesor. de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
~ Realizaci6n de un esquema donde se marquen los pasos necesa- - Céleulos y preparaciones de medios.
rios para preparar un medio y comprobar su esterilidad. - Observaciones microscopicas,
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 16 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

L%

~ Flora bacteriana general.

~ Observacién del crecimiento de los medios de cultivo y visualiza-
cion de las colonias.

- PFundamentos de siembra e inoculacién, Métodos.
— Fundamentos de siembra y aislamiento. Métodos.

- Materiales y utensilios empleados para preparar cultivos, siem-
bras e inoculaciones.

- FPactores que afectan al desarrollo del microorganisme:
- Temperatura
- Atmdsfera.
- Proteccién ambiental.
-pH.
| - Actividad agua

- Hstufas de cultivo. Fundamentos y tipos.

- Grupos de bacterias segtin las condiciones fisicas del medio.

~ Diferenciacién y realizacion de diferentes métodos de siembra:
- Método de fa homogeneizacion en masa.
- Método de la extension.
- Método del agotamiento del asa.
- Siembra de tubos agitados.
- Siembra en picadura.
- Métodos de siembra en medios liquidos.

~ Comprobacién de los procedimientos de control sobre los factores |

que afectan al cultivo.

~ Descripeion de las normas generales para el cultivo de muestras
microbinlogicas.

~ Realizacién del control de las condiciones de una buena incubacién.
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Descripcion del cultivo de bacterias, hongos y levaduras.

Técnicas de siembra e incubaciéon. Pardmetros fundamentales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

| - Realizar un esquema del método adecuado de condiciones de

— Realizacion de un esquema general de siembra de muestras por
- Realizacion de un esquema general de siembra de muestras por
- Realizacién de practicas de laboratorio de siembra en estria o
— Realizacion de practicas de laboratorio de siembra en estria
- Realizacion de practicas de laboratorio de siembra en tubo por|

- Explicacién por parte del profesor de los factores que afectan a

- Aplicacién en el laboratorio de las condiciones de una buena

inoculacion.

aislamiento.

zig-7ag.

miiltiple.

estria en superficie inclinada y en picadura,

un cultivo. Debate oral sobre los mismos.

incubacion para aislar bacterias heterotréficas, termafilas y anae-
robias.

incubacién.

~ Presentacion de los esquemas de las précticas realizadas.

~ Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacion
de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Célculos y preparaciones de medios.
- Observaciones microscépicas.
- Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

- Realizacién de una prueba préctica de siembra, propuesta por el
profesor de entre las estudiadas.

— Realizacion de las siembras segin normas de seguridad, orden y
limpieza.

— Puntualidad y asistencia.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 12

(Tiempo estimado: 24 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

— Clasificacion de las técnicas de recuento: — Métodos de identificacion.
- Métodos indirectos.
- Métodos directos. ~ Recuento de hongos y levaduras.

~ Bacterias entéricas indicadoras. - Recuento de bacterias en placa. i
- E. coli. J
- Coliformes. ‘| = Recuento en cimara. !
- Enterobacteriaceae. |

~ Estimacion del Namero Mas Probable (NMP), i
— Técnicas para la identificacion de microorganismos:

- Morfologia macroscopica: — Identificacién de levaduras y hongos.
* Colonias. '
*Hemolisis. - Utilizacién de sistemas comerciales de identificacion de bacterias
- Morfologia microscdpica. (Galerias API)
- Pruebas bioquimicas.
- Bistemas comerciales,
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Procedimientos de recuento. Pruebas bioquimicas de identificacién

Sistemas comerciales de identificacién de microorganismos

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion
— Realizacién de un esquema de bloques de los pasos seguidos | |- Mantenimiento al dia de su cuaderno de précticas y presentacién
desde el aislamiento de una colonia de un microorganismo hasta de los siguientes apartados:
su identificacion. - Esquema resumen del trabajo a realizar.
- Calculos y preparaciones de medios.
~ Realizacion de pruebas de identificacién utilizando el sistema en - Observaciones microscGpicas.
tubo. - Otras observaciones.
- Dificultades encontradas.

— Realizacién de recuentos por observacién microscipica directa.
— Realizacion de pruebas practicas de recuento de hongos y

— Realizacién de recuentos en placa de bacterias, propuestos por el levaduras.
profesar. .
— Realizacion de pruebas experimentales de utilizacion de hidratos
~ Realizacion de recuentos en camara de cultivos, propuestos por de carbono como tinica fuente carbonada para la identificacién
el profesor. de un microorganismo.
~ Visita 2 un laboratorio microbioldgico. - Manejo correcto de las tablas de probabilidad para la determina-
cién del nimero mas probable (NPM) por la técnica de las dilu-
ciones.

— Presentacién de informes escritos sobre la identificacion de bac-
terias

- Deja el material limpio y ordenado después de la préctica.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 13

(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Los alimentos como substrato de los microorganismos. — Recuento total de gérmenes viables en alimentos.
— Contaminacién de los alimentos. - Aplicacion de técnicas para el andlisis microbioldgico de superfi-

cies, manipuladores y ambiente.
- Examen microbioldgico de los alimentos:

- Carnes y productos crnicos. ~ Realizacién del control microbiolégico répido con muestreadores |
- Pescados y mariscos, de superficie.
- Huevos.
- Leche liquida. — Comparacién del resultado del recuento del problema con valo-
- Ete. res de referencia o registros previos,

- Gérmenes indicadores en alimentos. — Registro del resultado obtenido en el soporte adecuadlo, realizando

los céleulos necesarios y expresandolos en las unidades precisas.

- Control de superficies.

- Control de manipuladores.

- Control de ambiente.
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Aplicacion de las téchicas microbiolégicas al control del ambiente,

de alimentos, superficies y manipuladores

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

— Realizacién de un estudio de la contaminacién aérea de un recin-
to cerrado

| - Realizacién de pruebas practicas para el control de portadores en
| microbiologia e higiene de los alimentos.
— Realizacion del estudio de la contaminacién superficial de por-
tadores.

- Consulta de la legislacién alimentaria de aplicacién en Espana
i (Normas MicrobiolGgicas),

F

|

- Presentacién del informe completo sobre el estudio microbioldgi-
co de un alimento propuesto por el profesor.

- Realizacién de un ejercicio préctico sobre el andlisis microbiolégi-
co deun alimento, seleccionado segiin éste,

Realizacion de un ejercicio practico sobre un analisis microbiolé-
gico de un agua,

Presentacién de esquemas de las préicticas realizadas.

Mantenimiento al dia de su cuaderno de practicas y presentacién
de los siguientes apartados:

- Esquema resumen del trabajo a realizar.

- Caleulos y preparaciones de medios,

- Observaciones microscépicas.

- Otras observaciones.

- Dificultades encontradas.

- Orden y limpieza de informe.

— Secuenciacion de los trabajos a realizar antes de llevarlos a cabo.
— Dejar el material limpio y ordenado después de la préctica,

|~ Puntualidad y asistencia.
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EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

6. GUIA DEL PROFESOR

Esta fase del desarrollo curricular estd determinada por su aplicacion inmediata. Se debe pensar en los alum-
nos a los que se va a aplicar una metodologia y en las estrategias mds apropiadas para conseguir las capacidades ter-
minales propuestas. A esta metodologia le corresponden unos criterios de evaluacion y elementos de capacidad que
debe haber conseguido al finalizar la unidad, siendo la referencia a estas capacidades.

Capacidad terminal 4.1.: Explicar las caracteristicas de los microorganismos y utilizar técnicas de preparacion y
observacion de muestras que permitan su identificacion.

- Realizar observaciones microscopicas utilizando para ello el objetivo necesario en cada caso

Capacidad terminal 4.2.: Aplicar técnicas basicas de manipulacion de materiales y equipos de laboratorio de
microbiologfa para preparar materiales y prevenir riesgos.

~ Describir los equipos y materiales mds usuales utilizados en las observaciones microbioldgicas.
~ Describir los fundamentos de la microscopia.

—  Describir los tipos de microscopios utilizados frecuentemente en andlisis microbiologico.

- Manejar un microscopio en el laboratorio segtin normas.

— Clasificar los tipos de microscopia en funcién de las clases de microscopios.

Las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion programadas en la fase anterior, deben concretar-
se para ser llevadas a cabo de forma que constifuyan un conjunto de actividades planificadas que ayuden al alumno a
asimilar formas y saberes técnicos, cientificos y culturales esenciales para su desarrollo, socializacién e insercién profe-
sional y que dificilmente serian asimiladas sin una ayuda especifica. Estas actividades pueden tomar dos orientaciones:

~  De tipo expositivo en la que el profesor transmite el saber constituido de forma significativa y el alumno
acumula conocimientos, para lo cual necesitara una serie de materiales en forma de textos, problemas
resueltos o guiones de practicas organizados y secuenciados.

~ Actividades de descubrimiento en las que el alumno realiza una interpretacion constructivista, activa y sig-
nificativa del aprendizaje, en la que el profesor no transmite directamente el saber constituido, sino que
asegura unas condiciones optimas para que el alumno despliegue sus capacidades, y requiere definir cla-
ramente el objetivo especifico de lo que se va a realizar y determinar los medios disponibles (totalmente
abiertos o especificados en distintos grados).

En esta ejemplificacion se ha desarrollado una metodologia de tipo constructivista, en la que estdn imbrica-
das, en el momento preciso del aprendizaje, tanto actividades de ensenanza como actividades de evaluacion, apli-
candolas especificamente a la unidad de trabajo que se propone como ejemplo.
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También se proponen unos materiales para el alumno que pueden ser utilizados como parte de las activida-
des desde una metodologia activa del aprendizaje o como texto para su posterior estudio, tras una estrategia exposi-
tiva de la ensefanza.

Como puede observarse en la Programacion el tiempo estimado para conseguir que los alumnos construyan
las capacidades expresadas es de 120 horas, actuando los contenidos conceptuales como organizadores y los procedimien-
tes como contenidos soporte.

La atencion a las diferencias de los alumnos

El aspecto esencial de la estrategia de la ensefianza, que persigue mediante la realizacion de actividades el
modelo constructivista propuesto, se basa en la atencion a las diferencias de los alumnos.

Esta diversidad debe tenerse en cuenta a la hora de disefiar las actividades de ensefianza-aprendizaje y la
previsible adaptacion curricular que sea necesaria en los casos de aquellos alumnos que no hayan conseguido alcan-
zar los objetivos que se persiguen como medio de desarrollar unas capacidades.

Se proponen dos actividades, secuenciadas en el tiempo, para cada objetivo:

~ La primera, comtn para todos los alumnos, en la que resuelven un cuestionario, o una practica con el fin
de asimilar los confenidos minimos necesarios.

— La segunda sera diferente para los alumnos: para los que hayan alcanzado los objetivos previstos en la
primera actividad realizardn una segunda mds compleja 0 menos detallada donde se profundice en los
conocimientos adquiridos, mientras que aquellos alumnos que no hayan alcanzado esos minimos (adapta-
cion curricular) realizardn otra diferente, durante el mismo periodo de tiempo, mds sencilla o con otra
metodologia, 0 mas secuenciada, o de alguna manera en la que el alumno sea capaz de alcanzar los fines
propuestos.
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Figura 5: Microsecuencin de contenidos de In unidad de trabajo
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6.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la Figura anterior se establece la microsecuencia de la unidad de trabajo elegida como ejemplo en el médu-
lo profesional, mediante un diagrama de procesos. Se observan los momentos de decision (rombos), para definir la
secuencia de actividades que serdn desarrolladas en la unidad en orden a que los alumnos consigan las capacidades.

6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS EN LA U.T. N.2 8

1. Introduccion.

2. El microscopio.

3. Elmicroscopio optico y electronico.

4. Descripcion del microscopio 6ptico.

5. Microscopio de campo oscuro.

6. Microscopio de contraste de fases.

7. Normas generales de uso del microscopio.

8. Manejo de distintos objetivos.

9. Poder de resolucion en microscopia de campo luminoso.
10. Apertura numérica

11. Uso del microscopio con objetivo de inmersion.

12. Observaciones microscopicas de diferentes tipos celulares.
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Figura 6. Estructura metodoldgca
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Estructura metodolagica. Actividades

En la estructura metodoldgica propuesta en el diagrama anterior se observa que después de conocer el nivel ini-
cial del alumno tenemos dos columnas perfectamente diferenciadas:

- La primera de la izquierda hace referencia al trabajo de contenidos conceptuales y que en esta unidad son
los que conforman el eje organizador.

- La columna de la derecha es para trabajar destrezas o procedimientos motrices, que conforman los conte-
nidos soporte.

Todas concluyen en la atencion a las diferencias de los alumnos mediante una adaptacién curricular de cada

uno de los tipos de contenidos, que para alcanzar el desarrollo de unas capacidades determinadas se trabajan en
esta unidad.

1. Diagnéstico del nivel inicial del alumno

Cuestionario de evaluacién inicial Actividad n.? 1

1. ¢Enqué siglo crees que empezaron a aislar las bacterias que causan la tuberculosis?

| 2. ;Quéinvestigador descubri6 la penicilina, y posteriormente fue galardonado con el premio Nobel en 19457

. 3 ¢Quién fue el filosofo que en el siglo 1V a.c. postuld que la materia estaba formada por partes elementales repetidas con cierta fre- |
| cuencia?

| 4. ;Quién fue el primer investigador que construy6 los primeros microscopios, de hasta 200 6 300 aumentos?

L

({Qué lipos de microscopios conoces?

6. ;Sabrias nombrar las partes de que consta un microscopio luminoso? |

7. {Se pueden tocar las lentes de un microscopin con fos dedos? ;Por qué? ‘
|

8. Define poder de resolucién de un microscopio.

9. ;En qué se diferencian un objetivo normal y otro de inmersion en un microscopio?

| 10. ;Sabes qué son el portacbjetos y el cubreobjetos?
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Es la fase inicial en la construccion de la intervencion educativa. Sabemos que el profesor debe realizar su
labor pedagdgica cudndo y cémo sea necesario, por lo que tendremos que partir de una premisa primordial como es
la de conocer lo que el alumno sabe, proponemos un cuestionario a resolver individualmente por cada alumno y
que va a servir de eoaluacidn inicial. En este caso se plantea el anterior cuestionario inicial.

2. Guién del trabajo a desarrollar y bibliografia
Siguiendo la secuencia metodolégica, después de conocer el nivel inicial de nuestros alumnos se pretende
que el alumno realice un aprendizaje activo mediante un trabajo en grupo sobre los contenidos conceptuales que se

exponen en la hoja-guién de desarrollo de la actividad.

Como no va a ser una actividad expositiva por parte del profesor, se determinan los medios de realizacion
con un programa de lo que tienen que trabajar y la bibliografia adecuada.

Hoja-Guién: Conceptos de microscopia. Fundamentos. Uso del microscopio Actividad n.® 2

1. (Qué es un microscopio?

2. El microscopio Gptico.

| 3. Tipos de microscopios.
4. Normas generales de uso del microscopio.

Poder de resolucion.

1

6. Apertura numérica.

7. Manejo de distintos objetivos

BIBLIOGRAFIA

PELCZAR, REID y CHAN, Microbiologia, Editorial Mc Graw Hill, 4.2 Edicion. Madrid, 1981.
HARRIGAN y CANCE, Métodos de laboratorio en nricrobiologia de los alimenios..
COLLADO y SIMEON, Prifctieas de microbiologin, Editorial ECIR. Valencia,
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3. Exposicion del trabajo
Es parte esencial en el proceso de aprendizaje. Consiste en que una persona de cualquier grupo inicie la

exposicion del tema, de forma que los restantes grupos tomen nota de aquellas ideas o detalles importantes que no
hayan incluido en su trabajo, lo cual servira de enriquecimiento para el mismo.

Una vez concluida la exposicion se iniciara un debate en el que el resto de alummnos y el profesor pueden y
deben intervenir exponiendo:

1. Lasideas que no han sido desarrolladas.

2. Las ideas que estén en contraposicion con las que otro grupo ha obtenido.

3. Las ideas ajenas al tema o de escasa impaortancia.

Una vez acabada esta fase, el trabajo de cada alumno habra sido completado y matizado, estara enriqueci-

do respecto a las primeras conclusiones obtenidas y se habrd establecido un debate participativo sobre el tema en
cuestion.

4, Relaciéon de ideas clave sobre el tema

Una vez expuesto el trabajo por parte de los alumnos con el profesor como coordinador de la actividad, el
profesor expone brevemente las ideas clave de ese tema para ser comparadas por el alumno con su propio trabajo,
con el fin de terminar de enriquecer el trabajo y valorar lo realizado reflexionando sobre la consecucién de los obje-
tivos fijados mediante la actividad.

En el caso de esta U.T. las ideas clave que corresponderian a los contenidos minimos serfan las siguientes:

1. Microscopin. Fundamentos.

*  Antecedentes de esta ciencia.

¥ Investigadores de renombre en el ambito de la Microbiologia.

2. Descripcion del microscopio,
*

Soporte mecanico. elementos que lo componen.
* Parte optica. Elementos fundamentales.

* Portaobjetos y cubreobjetos.
3. Tipos de microscopios.

* Clasificacion de la microscopia en funcién de los tipos de microscopios conocidos,

* Microscopio de campo oscuro.
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* Microscopio de contraste de fases.

* Microscopio electrénico.

Normas de uso del microscopio.

*  Normas generales de uso para el manejo del microscopio luminoso.

Manejo de distintos objetivos.

* Tipos de objetivos existentes en un microscopio.

* Eleccién del objetivo adecuado para realizar una observacién microscopica.
*  Aumentos de los objetivos.

Poder de resolucidn.

*  Definicion del poder de resolucion de un microscopio luminoso.

Apertira numérica.

* Importancia de su conocimiento para saber la amplificacion 6ptima de la imagen en un microscopio.
Objetivo de ftmersion.

* Manejo del mismo con el cuidado necesario.

* Uso del aceite de inmersion.

Técnicas del montaje himedo.

* Las preparaciones hiimedas como medio de observacién de organismos vivos.
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5. Resolucion individual del cuestionario

Una vez que el alumno ha realizado el trabajo en grupo y enriquecido ese trabajo por las aportaciones de los
demads grupos y por la exposicién de ideas clave por parte del profesor, debera resolver un cuestionario que detecta-
ra el grado de aprendizaje que ha obtenido con la realizacién de las actividades anteriores. Este cuestionario es
comun para todos los alumnos y podran hacer uso del trabajo realizado.

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacién formativa

Actividad n.? 3

2.

3.

4.

8.

9.

10.

1. Quién fue el cientifico que postuld que una enfermedad estaba criginada por seres vivos invisibles?

¢Cuél es la diferencia entre un microscopio luminoso y uno electrénico?

¢Sabrias esquematizar las partes mecéinicas de que consta un microscopio luminoso?

Cita los tipos de objetivos que suele llevar un microscopio luminoso. ;Qué aumentos son los mds frecuentes?
Explica cudl es la fuente de iluminacién de un microscopio luminoso.

¢Sabes cuil es la diferencia bdsica entre el microscopio luminoso y el contraste de fases?

Diferencias entre el tornillo macrométrico y el tornillo micrométrico.

¢(Para qué se coloca aceite de inmersion en el objetivo 100X de un microscopio?

;Hasta cudntos aumentos se podria llegar en un microscopio luminoso, sin que se perdiera nitidez en la imagen observada?

(Se puede limpiar con agua jabonosa el objetivo de inmersién después de utilizarlo? ;Por qué?
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6. Entrega del trabajo y cuestionario y debate

Una vez entregado el cuestionario que servird, ademads de actividad de ensefianza-aprendizaje, como activi-
dad de evaluacién formativa se realizara un debate sobre las respuestas a las cuestiones planteadas en esta activi-
dad, lo cual debe servir de reflexion final sobre los conceptos que se han trabajado en esta unidad de trabajo.

Este proceso de reflexion es indispensable para realizar una verdadera actividad intelectual y servird, al
mismo tempo, de autoevaluacion del alumno y para terminar de concretar las ideas establecidas en [os pasos ante-
riores del proceso de aprendizaje.

Adaptacion curricular

Aquellos alumnos, que tras la entrega del trabajo y cuestionario, no hubiesen alcanzado los objetivos previs-
tos por el profesor, realizaran otro cuestionario simplificado, pudiendo utilizar los datos que hayan podido adquirir

durante el debate de la Actividad N.* 3.

Durante ese mismo periodo de tiempo, el resto de alumnos realizard un cuestionario sin ninguna documen-
tacién de apoyo y estara redactado de forma que profundicen en los contenidos ya alcanzados.

Los alumnes que no hubieran alcanzado los objetivos después de la adaptacién curricular deberan realizar
una prueba escrita sobre los contenidos minimos expresados en las ideas clave.

Los cuestionarios propuestos para la adaptacion curricular son los siguientes:

Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacién formativa para alumnos Actividad n.* 4
que no hayan alcanzado los objetivos

1. ;De qué elementos fundamentales estaban constituidos los primeros microscopios?

2. JQué cientifico sostuvo una teorfa similar a la de Aristoteles de la constitucion de la materia?

3. (Cuiles fueron los primeros seres vivos que observo el cientifico Antonie van Leeuwenhoek?

4, ;En qué se basan los microscopios electrénicos para amplificar la imagen de un objeto?

5. ;Como se llama la pieza giratoria donde van situados los objetivos en un microscopio?

6. ;Cuil es la misién del diafragma en un microscopia optico?

7. (Enqué propiedad de la luz se basa la dispersion de la misma sobre un objeto observado en un microscopio de campo oscura?

8. FHazun breve esquema de los pasos a seguir en el manejo de un microscopio.
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Cuestionario de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa para alumnos
que hayan alcanzado los objetivos

Actividad n.2 5

Aunmentos totales en un microscopio luminoso, ;Como se pueden calcular?
¢Qué regula el diafragma? ;Como debe estar al comenzar el enfoque?
JQué aumento es aconsejable utilizar al empezar a examinar una preparacion?
S NO

Alto

Bajo
¢El cambio de objetivo al observar una muestra implica adaptar la iluminacién? ;Por qué?
(Qué es un micrémetro ocular? ;Donde esta situado?

Cudl es la unidad de medida habitual en microscopia dptica?

(Padriamos colocar alguna muestra en un cubrecbjetos?
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Exposicion de resolucion de problemas tipo. Resolucion individual de problemas de distinto nivel

Estos dos apartados no se van a llevar a cabo en esta unidad de trabajo por no presentar los contenidos esa
posibilidad, aunque en otras unidades habra que tenerlos en cuenta y desarrollarlos en toda su extension.

El trabajo en el laboratorio

La columna de la derecha de la estructura metodoldgica nos lleva a trabajar las destrezas y es el lugar idoneo
para trabajar las actitudes y evaluarlas.

Podemos diferenciar en el proceso del trabajo en el laboratorio tres fases:
1. El trabajo previo a la experimentacion

Consiste en la busqueda de informacion, objetivos y discusion de la experiencia a realizar, procedimiento
experimental a seguir, trazado de cuadros para tablas, valores y resultados, etc.

2. El trabajo de experimentacion propiamente dicho.

Es la realizacion del trabajo con los instrumentos que la practica requiere. Es esencial en esta etapa del proce-
so que el trabajo sea metddico y riguroso, que trabaje con orden y limpieza, apunte todas las observaciones que se
van produciendo en el transcurso de la practica en el cuaderno de laboratorio y nunca comience otro experimento
hasta que el anterior haya sido anotado por completo.

3. El trabajo posterior a la experimentacion.

Una vez resumida toda la informacién tomada del ensayo y tabulados los datos primarios, se efectian los
calculos oportunos, se trazan las graficas o esquemas a que hubiera lugar y se elaboran las conclusiones sobre el tra-
bajo llevado a cabo.

Posteriormente se realizara una discusién sobre las conclusiones a las que se ha legado. De estas discusiones
posteriores se saca una valiosa informacién y documentacion a la vez que aprende a interpretar y justificar unos
resultados.

7. Experimentacion en el laboratorio

Una tltima fase en el proceso de aprendizaje nos llevaria a la aplicacion practica de los conocimientos adqui-
ridos que nos conduce a la consecucion de otro tipo de capacidades que estaban como objetivos del aprendizaje y
que de otra forma no se podrian conseguir,

Esta fase, aunque eminentemente practica, lleva implicita una base tedrica ya conseguida en el proceso ante-
rior del aprendizaje. Ademas, serd necesaria una busqueda en las fuentes de informacion correspondientes para
desarrollar la practica propuesta, lo cual se realiza en grupos de dos alumnos. Esta busqueda de informacion se rea-
liza a partir del guion de la practica que proporciona el profesor y que debe ser completado antes de iniciarse el pro-
ceso experimental.

Se propone la realizacion de las siguientes practicas cuyos guiones figuran a continuacion:
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Actividades de enseianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.* 6

Titulo de la practica:
Observacion de tipos celulares procariotas.

Objetivos de la practica:

—Montar preparaciones sencillas.

—Uso del objetivo de inmersion.

- Observaciones de los tipos celulares procariotas.

— Aprendizaje de téenicas de tincion sencillas.

—Realice todas las operaciones en el laboratorio siguiendo las actitudes propias del trabajo de un analista:
Observacion, rigurosidad, orden, limpieza y método.

Guidn-desarrollo de la prictica:
1. Material:
Microscopio 6ptico con varios objetivos
Portaobjetos y cubreobjetos.
Objetivo de inmersion.
Alcohol de 70%.
Azul de Metileno.
2. Desarrollo:
Pueden observarse bacterias del yogur o bacterias de la flora normal de la boca, procediendo en ambos casos de la siguiente
manera

Sobre un porta, limpio y desengrasado (limpiar con aleohol de 70%) se hace un frotis con una pequefia porcién del cultivo
(yogur) o con el material procedente de pasar suavemente un palillo por la cara interna de la mejilla,

Existen varias formas de llevar a caba el frotis, y en funcién de la consistencia del material (liquido, ete.) deberd elegirse el més
adecuado. En este caso, depositaremos una pequenia cantidad de material (yogur o raspado de la mejilla) en un extremo del
porta y, utilizando otro, arrastraremos el material.

Elangulo y la presion del porta determinaran el grosor del frotis.

Secar al aire o suavemente a la llama.

Fijar la extension ya seca, pasindola dos o tres veces sobre la llama de un mechero (el porta debe de poder cogerse con las
manos, sin que se produzca sensacion de quemadura). La temperatura dptima serd de 45-50°C. Este paso es muy importante,
o posteriormente se perdera la muestra.

Cubrir el frotis con el colorante, azul de metileno, y dejar actuar de 3 a 4 minutos.

Lavar con agua suavemente para eliminar el exceso de colorante.

Secar al aire.

Una vez completamente seca, observar la preparacién con objetivos de inmersién. Colocar el condensador en posicién alta v
diafragma abierto. En la zona central del frotis poner una gotita de aceite de inmersién. Aproximar el objetivo de inmersién
hasta que haga contacto con la superficie la gota y enfocar moviendo suavemente el tornillo micrométrico. El objetivo de
inmersi6n proporciona unos 100 aumentos (ver cada caso); su distancia focal es tan pequefia que el grosor del cubreobjetos
impediria el enfoque, por lo que no puede utilizarse éste. Dado que el aire no es adecuado para la observacién, se interpone el
aceite que proporciona unas condiciones optimas en cuanto al indice de refraccion.

El objetivo de inmersion debera limpiarse esmeradamente tras su uso. Y hay que tener cuidado en no ensuciar con aceite los
otros objetivos.

Hacer observaciones referentes a morfologfa, agrupacién, tamafio, etc., de los microorganismos observados.

Los portas deberén lavarse y volver a colocarlos limpios y secos en sus recipientes. Los cubres se tiran a la basura, y se ruega
cuidado en no dejarlos abandonados en las mesas, pues pueden dafiar a los demds.

Observar la relacién que existe entre la distancia focal, didmetro del campo e iluminacion del mismo.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa (cont) Actividad n.* 6
4x
95X 44X X .
. ¢+ 25mm Distancia de enfoque
! 0.13mm —  046mm i bmm !
T ' I I [ Lamina portaespécimen
O
O O : Diametro del campo
mm mm nm mm

° O O
O Huminacién en el campo

Cuestionario:

3.1. ;Qué es un frotis? ;Como se prepara?

3.2, ;Como ge elimina el exceso de colorante de la muestra preparada?

3.3. (Cudl es la razon por la que no se utiliza el cubre? ;Y el aceite de inmersién?

3.4, Relacion entre distancia focal, didmetro del campo, iluminacion del campo y apertura del diafragma. Explicarla con un esquema
sencillo.

3.5, Identificar las morfologias de los distintos microorganismos observados, haciendo esquemas de las distintas preparaciones. ;Qué
es lo que mds te [lama la atencién al observar procariotas?

3.6. Al preparar un frotis, ;podemos extender la muestra con el cubre en cualquier posicion? Explicarlo brevemente.
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8. Presentacion del informe

Una vez finalizada la experiencia prdctica se debe realizar un informe en el que ¢l profesor debe indicar
aquellos puntos que deben quedar reflejados en él. En este caso el infome debe incluir:

- Una introduccién donde se expresen esquematicamente los contenidos conceptuales soportes de la expe-
riencia realizada,

- Un completo desarrollo del guion explicando detalladamente todos los pasos y manipulaciones ordena-
das secuencialmente que se han conseguido en la realizacién de la préctica.

- Dibujos esquematicos de los aparatos o equipos utilizados.

- Reacciones si las hubiere.

- Material utilizado.

- Observaciones

— Enuna hoja, un esquema grafico de todo el proceso manipulativo seguido.

- Resolucion detallada del cuestionario.

Este informe es absolutamente necesario que se desarrolle de forma individual, de forma que cada alumno
aporte su punto de vista personal de la practica realizada y aporte la necesaria reflexion y sintesis de los resultados,

de forma que mediante un proceso manipulativo obtenga una actuacién intelectual.

9. Debate de los resultados

Una vez presentado el informe por todos los alumnos, el profesor, que durante todo el proceso de la practica
ha ido corrigiendo los errores manuales y actitudinales que se han podido producir, expone las conclusiones del
desarrollo préctico y abre un turno de opinion sobre las dificultades personales producidas v se debaten los diferen-
tes resultados obtenidos por los alumnos.

Adaptacion curricular
Todos los alumnos realizardn una segunda préctica para consolidar y profundizar en los conocimientos
adquiridos, pero aquéllos que no hayan superado con éxito la practica realizaran otra en la que, variando la

metodologia —se entrega un guion con el proceso completo de la practica—, puedan alcanzar los objetivos mini-
mos establecidos.
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Actividades d ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.? 7
para alumnos que hayan alcanzado los minimos

Titulo:
Observacitn de tipos celulares eucariotas. Observacion de protistas en plancton de agua dulce.

Objetivos de la practica:
- Manejar la documentacién oportuna.
— Realizar todas las operaciones en el laboratorio siguiendo las actitudes propias del trabajo de un analista;
Observacién, rigurosidad, orden, limpieza y método,
~ Observar los diferentes tipos celulares y los orgdnulos que pueden distinguirse (cilios, flagelos, nicleos —macro y mico—, vacuolas
pulsdtiles, etc.).
~ Observar el tipo de movimiento (usar contraste acentuado).
En algtin caso se pueden observar biparticiones, procesos de fagocitosis, etc.

Guidn-desarrollo de la practica:
3.1. Reactivos:

Rojo neutro (dilucién 1:10.000)

Hidréxido sédico.

Hidréxido aménico

3.2. Desarrollo:

En la preparacion de infusorios se podran estudiar los siguientes parametros: excitabilidad de organismos; coloracion vital y per-

meabilidad de la membrana.

a- Excitabilidad. Colocar en el porta una gota de la solucién de infusorios y colocar el cubre de forma que sea posible la apari-
cion de burbujas. Esto se consigue facilmente, colocando unos pedacitos de cubre o dejando caer descuidadamente el cubre.
Observar cdmo los infusorios se acumulan alrededor de las burbujas de aire. Este fenémeno se conoce como guintiotaxis positi-
o, Asi mismo, se puede observar la fobotaxis de los infusorios al tropezar con los pedacitos de vidrio,

b- Coloracién vital. Se coloca en un porta una gota de la solucién de infusorios. Se pone cuidadosamente el cubre ayuddndose de
la lanceta para evitar la formacion de burbujas. Por capilaridad tefiir vitalmente los organismos mediante una gota de rojo
neutro. Con esta tincidn se puede diferenciar el nicleo, las granulaciones citoplasmaticas y posiblemente los procesos de la
digestion, ya que vira al rojo cereza en presencia de medio acido y al rojo amarillento en medio alcalino.

¢- Permeabilidad de la membrana.

1. Ensayo en blanco. En una tirita de papel de filtro se dejan caer dos gotas de rojo neutro. Se afiade sobre una de ellas una
gota de hidréxido sédico y en la ofra una gota de hidroxido amonico, observandose en las dos el viraje del rojo al amari-
llo, lo que demuestra el igual comportamiento de los dos hidrdxidos frente al colorante.

2. Permeabilidad selectiva de la membrana. En una preparacion de infusorios tefiida de rojo neutro, se introduce por capila-
ridad una gota de hidréxido amonico, observindose el viraje amarillo de las partes tefiidas con el rojo neutro.

En otra preparacién tefiida, se procede de la misma manera con el hidréxido sadico, observando que en este caso no se produce el

viraje de color, lo que demuestra el distinto comportamiento de la membrana frente a los hidréxidos,

En esta experiencia se ha podido observar que determinadas sustancias (como el hidréxido aménico) pasan a través de la mem-

brana, mientras que otras ne lo hacen (hidroxido sédico), demostrandose la permeabilidad selectiva de la membrana.

Informe:

Utilizar como base del desarrollo el presentado anteriormente, pero haciendo especial énfasis en:
~ Esquema del proceso.

- Observaciones.

~ Conclusiones.

~ Bibliograffa utilizada.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n." 8
para alumnos que no hayan alcanzado los minimos

Titulo:
Coloracién vital de microorganismos.

Objetivos:
— Poner de relieve detalles estructurales de los microorganismos, que no se pueden observar en fresco, sin causar modificaciones
fisicas o quimicas incompatibles con el elemento estudiado.

~  Estar dispuesto a realizar el trabajo de laboratorio de forma correcta.

Desarrollo:
- Material.
- Portaobjetos
- Cubreobjetos.
- Microscopios.
- Asa.
- Mechero.
- Papel de filtro.
- Aceite de inmersion.
- Reactivos:
- Rojo nentro.
—  Técnicas
1. Colocar en el centro del portaobjetos una gota de la suspension del microorganismo ¥ ofra del colorante.
2. Mezclar con el asa y colocar el cubreobietos sobre la gota resultante, procurar que no se formen burbujas de aire.
3. Observar al microscopio de inmersién.

~ Resultados e interpretacion:
Los microorganismos se observan coloreados de rojo, en un medio acuoso del misma color,

- Observaciones al método:
- Otra posibilidad es preparar una cimara hiimeda y colocar una gota de colorante en la parte media de una arista del cubreobje-
tos, haciendo penetrar éste por capilaridad, succionando con un papel de filtro en la arista contraria,

—  Otros colorantes vitales utilizados son:
* Azul de metileno.
* Nigrosina,
* Moreno de Bismark.
* Azul de tripan.
* Verde Janus fisiologico, ete.

—  Los colorantes vitales siempre tienen un cierto grado de toxicidad, por lo que aunque se preparen a grandes soluciones, acaban
matando a los microorganismos.

Cuestionario:

4.1. ;Por qué hay que evitar la formacion de burbujas de aire en el método de la camara hiimeda?
4.2. ;Como se puede comprobar la movilidad de un microorganismo?

4.3, ;Cita las diferencias entre tincion y coloracion vital?

Informe;
Seguir las mismas pautas para su desarrollo que las marcadas en la actividad n." 6.
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. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Evaluacidn de la Unidad

La evaluacion esta absolutamente implicada en la practica educativa. Permite en cada momento recoger la
informacion y realizar los juicios de valor necesarios para la orientacién y la toma de decisiones respecto al proceso
de ensenanza aprendizaje.

il objeto de 1a evaluacion es valorar estas capacidades y ademas es necesario realizarlo de forma continua e
individualizada. La evaluacion continua comienza al principio del propio proceso educativo y requiere una evalua-
cion inicial del alumno para obtener informacion sobre la situacion actual de cada uno de ellos al iniciar un determi-
nado proceso de ensefanza-aprendizaje v adecuar este proceso a sus posibilidades por medio de la intervencion
educativa.

La evaluacion que acompana constantemente al mismo proceso de ensenanza v aprendizaje es la evaluacion
formativa que tiene cardcter regulador, orientador v autocorrector del proceso educativo al proporcionar informa-
C1on constante sobre si el proceso se adapta a las posibilidades del alumno, permitiendo la modificacion de aquellos
aspectos que aparezcan disfuncionales.

Este principio de evaluacion continua no quita la posibilidad o necesidad de efectuar una evaluacion al final
del proceso de aprendizaje, que es la evaluacion sumativa y a veces constituye una evaluacion inicial del siguiente
proceso de aprendizaje.

Nosotros hemos seguido este proceso de evaluacion criterial v consideramos que la valoracion del grado de
consecucion de los objetivos marcados en esta unidad de trabajo vendra determinado por los siguientes criterios.

Como es una unidad fundamentalmente disefiada para que el alumno adquiera conocimientos, no exentos
de habilidades manuales o destrezas, el 507% de la valoracion total de la nota deberd ser determinado por la califica-
cion de este apartado, donde se valorardn los conocimientos adquiridos por el alumno mediante la resolucion de
pruebas individuales escritas.

Un 30% de la nota vendrd determinado por la valoracion de los informes presentados por el alumno corres-
pondientes a las pruebas formativas referidas a las actividades 6, 7 v 8, asi como la valoracion por parte del profesor
de su forma y actitud de trabajo en el laboratorio.

EI20% final viene determinado por la valoracion de las pruebas tormativas referidas a las actividades 2, 3, 4

v 3 mas la valoracion de una prueba sumativa sobre este concepto. Asi mismo la prueba sumativa hard referencia a
los contenidos minimos que vienen expresados en las ideas clave de la parte conceptual del desarrollo de la unidad.
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7. EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.2 8

7.1. GUIA DEL ALUMNO.

RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS DE LA U.T, N.<8.

Introduccion.

El microscopio.

El microscopio optico.

Descripcion del microscopio Gptico.

Microscopio de campo oscuro.

Microscopio de contraste de fases.

Normas generales de uso del microscopio.

8. Manejo de distintos objetivos.

9. Poder de resolucion en microscopia de campo luminoso.
10. Apertura numérica.

11. Uso del microscopio con objetivo de inmersion.

12. Observaciones microscopicas de diferentes tipos celulares.

D1 N

N o

1. INTRODUCCION

Fue KOCH quien aislo las bacterias que causan el carbunco y la tuberculosis y es recordado por el rigor cien-
tifico de las normas que exigio para que una bacteria determinada sea considerada como la causante especifica de
una enfermedad. Contribuyé de manera muy notable a la creacién de la Microbiologfa, siendo acreedor, por todo
ello, al premio Nobel en 1.905.

El reconocimiento de una contribucion cientifica suele sufrir retrasos durante afios, asi como, a menudo el
premio Nobel se otorga por contribuciones realizadas con anterioridad a una década o mds. De esta manera,
Alexander Fleming publicé su trabajo investigador sobre la accién bacteriana de los cultivos de Penicillum en 1929,
siendo reconocida su gran importancia no antes de 1945, fecha en la que fue galardonado con el premio Nobel.

La historia de la ciencia esta llena de ejemplos de observaciones realizadas por aquellos que no supieron
apreciar su significado; las observaciones se transformaron en descubrimientos famosos cuando llamaron la aten-
cion de aquella persona que supo y pudo proyectar los hechos observados.

La historia de la Microbiologia esta repleta de logros asombrosos y de la larga y dificil preparacion
para lograrlos. Se han ganado muchas batallas contra los microorganismos y se ha aprendido, no sélo a hacer-
los trabajar para nosotros sino también para ejercer algtn tipo de control sobre aquellos que trabajan contra
nosotros.

En este punto realizaremos un cuestionario de evaluacién inicial con todos los alumnos, a resolver indivi-
dualmente, con el fin de conocer lo que sabe cada uno de ellos y que viene reflejada como actividad n.” 1 en la ejem-
plificacion de la U.T. Asi mismo se determinaran los medios de realizacion de la U.T. mediante un programa de lo
que tienen que trabajar y la bibliografia adecuada para ello, tal como se reflejaria en la actividad n.” 2 de la ejemplifi-
cacion siguiente.
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2. EL MICROSCOPIO

El comienzo de la Microbiologia como ciencia empieza cuando se pudo observar los microbios, aprovechan-
dose para ello de pulir piezas de vidrio y combinarlas para lograr las ampliaciones necesarias. Fue Roger Bacon, en
el siglo XIIT el primero que postulé que una enfermedad estaba originada por seres vivos invisibles. En 1658, un
monje llamado Kircher se refirid a gusanos invisibles a simple vista que estaban en la carne, la leche y en exudados
diarreicos. Fue el primero que reconocié el significado de las bacterias y otros microbios en la enfermedad.

En 1665 Robert Hooke vio y realizo la descripcion de células en un pedazo de corcho y establecid el hecho de
que los cuerpos de “animales y plantas, por complejos que parezcan, estan a su vez formados por partes elementa-
les repetidas con cierta frecuencia”. Esta teoria se corresponde con la descripcion de Aristételes de la estructura
celular de los seres vivos, que se remonta al siglo IV A.C.

Antonie van LEEUWENHOEK, holandés, que vivio de 1632 a 1723, fue el primero que comunicd’sus obser-
vaciones con descripciones detalladas y dibujos precisos. Tallo lentes y se construyo su microscopio, llegando a
hacer més de 250 durante toda su vida. Alcanzo los 200 6 300 aumentos en los mds poderosos. Sus descripciones de
protozoos fueron tan precisas que muchas de las formas se reconocen sin dificultad.

3. EL MICROSCOPIO OPTICO Y ELECTRONICO

Los microscopios son de dos clases, el de luz (6ptico) y el electrénico, segtin el principio en que se basa la
amplificacion de la imagen. Asi, si la amplificacion se obtiene mediante un sistema de lentes Opticas, el microscopio
se denominara de luz, y abarcara varios tipos:

a) Campo luminoso.
b) Campo oscuro.

¢) Luz ultravioleta.
d) Fluorescencia.

e) Contraste de fases.

De todos ellos se estudiaran el de campo luminoso, campo oscuro y contraste de fases, por ser los demas de
aplicacion para trabajos de investigacion y otros estudios,
P P J & y

Si la amplificacion de la imagen se realiza mediante un haz de electrones, en lugar de ondas luminosas, el
microscopio se denomina electronico.

1) I—
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Micrecopio de huz Miaoscopio electionico Mitroscopio elecdrénico
tinvertico) dle bansmision debarrido
i Fuente de luz: LV | —— Disparadordectronio LVl Disparador de elecirones

— Primeraapertura

Lentedel condensador
[entedel
conclensador
— Primeraapertura — Primera lente del comdensador
- ———— Segunda apertura
—_— E%ﬁjnu1 é —_— ESFmIT.']El'l
— Lentedel obptivo v — Lentedel obgtivo
Segunda apertira ——— Segundalente dd condensador
Tercera apertura
intermedia — Fspiralde barrido
__ Lentede proyeccion
uocular 0 _ Iﬂ}teqig — Lonte condensada final
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LA~ Coll.‘t."nr d:: de-:mme;
I final
g = —— Imagenfinal e % ala
_ Espécimen nw.,m é ica
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Comparacion de los sistemas de imdgenes en los : optico, a); electrdnico de fransmision, b); electronico de barrido ),

4. DESCRIPCION DEL MICROSCOPIO OPTICO

El campo microscapico, en microscopia de campo luminoso, o drea observada, estd intensamente iluminada,
v los objetos que se estudian en él aparecen siempre mds oscuros. En la figura siguiente vemos las partes 6pticas de
un microscopio luminoso tipico, asi como la trayectoria que recorren los rayos luminosos para poder producir los
aumentos 0 amplificaciones del objeto observado.

Los microscopios de este tipo llegan a producir aumentos ttiles de hasta
unos 1.000 didmetros. Podemos llegar con modificaciones. como con oculares mads
potentes a incrementar los aumentos al doble o triple. No obstante una amplifica-
cion de 1.000 a 2.000 diametros se considera como el limite Gtil de aumento con
este instrumento.

Podemos ver en otra figura la detallada descripcion de un microscopio
optico.
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Distancia
Ajustable Ocular

Tubo 6ptico

Revolver

Brazo Objetivos

Platina

Condensador
y diafragma

T. Macrométrico
{enfoque grosera)

T. Micrométrico
(enfoque fino)

[Tuminacidn
Base

A) El soporte mecanico esta formado por:

Un pie pesado o base, que da estabilidad al microscopio.
—  Un brazo, que articula con él

~ Tubo dptico, que lleva las lentes oculares en la parte superior, y objetivos en la pieza giratoria o revolver
en la parte inferior.

— Platina que es la plataforma sobre la que se colocan las preparaciones a estudiar. Lleva un carro movil
que permite desplazamientos transversales y en sentido vertical.

La distancia entre el tubo Gptico y la platina puede variar, lo cual permite el enfoque. La variacién de distancia
entre éstos puede hacerse con el tornillo macrométrico, cuyo giro da lugar a una gran variacion de distancia (enfoque
grosero) y con el tornillo micrométrico, cuyo giro corresponde a pequenisimas variaciones de distancia (enfoque fino).
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B) La parte dptica esta formada por:

- Oculares. Puede haber dos lentes oculares (microscopio binocular) o una sola (microscopio monocular). En
muchos modelos puede ajustarse la distancia entre ellos (bin6culos) para adaptarse a la distancia interpu-
pilar de cada usuario, El aumento esta indicado en cada uno de ellos (X8, X10, X12, ... etc.). En el ocular
se puede incluir una escala micrométrica con el fin de poder medir objetos.

— Objetivos. Se encuentran situados en la base de una pieza giratoria llamada revolver. Cada microscopio
lleva un juego de diversos objetivos, que permite trabajar con diferentes aumentos. Los aumentos estdn
indicados en la lente (por ejemplo 40x que equivale a 40 aumentos).

—  Sistema de iluminacion. Pueden tener el sistema de iluminacion incorporado en la base, o captar mediante
un espejo la luz procedente de una lamparita o luz solar. Se usa la parte concava para luz artificial y la
parte plana para luz solar.

- Diafragma. Regula la cantidad de luz que pasa a través de espécimen y a través de las lentes del microsco-
pio. La posicion del diafragma debe ser adaptada a cada muestra y a cada aumento utilizado. Permite el

contraste de la muestra con el medio que lo rodea.

—  Condensador, Consiste en una lente o serie de lentes que dirigen la luz hacia el espécimen. El condensador
&
puede colocarse a diferentes distancias en algunos microscopios.

Todas estas piezas son variables segtin el modelo de microscopio de que se trate.

5. EL MICROSCOPIO DE CAMPO OSCURO

Por la técnica del campo oscuro el efecto producido consiste en
un fondo negro sobre el que se ven los objetos intensamente ilumina-
I dos. Esto se logra al equipar al microscopio con un condensador espe-

Objetivo cial que dirige la luz desde la fuente luminosa por una trayectoria
como la que se muestra en la figura adjunta. Asi, el espécimen es del
todo transparente y homogéneo, la luz dirigida a través del conden-
* /:’ sador no entra por el objetivo y todo el campo aparece oscuro. 5i, por

/d el contrario, el medio transparente contiene objetos de diferente indi-
ce de refraccion, habra una dispersion de la luz por reflexion y refrac-
cion. Esta luz dispersa entra por el objetivo y brillard sobre el campo
U“d}‘“sador microscépico oscuro, tal como se muestra en la figura siguiente. La
mﬁ_l‘]‘;ggsdcﬂm microscopia de campo oscuro tiene un valor especial en el examen de
microoganismos sin tenir suspensos en liquido (preparaciones hiinie-

das y en gota pendiente),

Z ——-Portaobjetos

vy,

$o 4t

Rayos de luz

En la microscopia de campo oscuro solo los rayos de luz que tropiezan con un objeto de la muestra se diri-
gen al objetivo. En la practica, el aceite se pone entre el condensador y la lamina portaobjetos y entre ésta y el
objetivo.

354




EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO

6. MICROSCOPIO DE CONTRASTE DE FASES

La microscopia de contraste de fases es muy titil para el estudio de células vivas y en investigaciones biol6gi-
cas aplicadas. Se fundamenta en que la muestra se ilumina de manera controlada por medio de objetivos especiales
de contraste de fase y un condensador ensamblado a un microscopio de luz ordinaria.

El sistema dptico especial de que va provisto el microscopio de contraste de fase hace posible que se distin-
gan estructuras que solo difieren ligeramente en cuanto a sus indices de refraccion. Asi, por ejemplo, las estructuras
0 unidades dentro de una célula, son indices de refraccién similares y, por tanto, no distinguibles mediante el
microscopio luminoso, si se pueden distinguir con el microscopio de contraste de fase.

La luz que atraviesa un material y pasa a otro de una densidad ligeramente diferente sufre una desviacién, o
se refracta. Con el microscopio de campo luminoso no se hacen visibles estas ligeras variaciones en la densidad o
indice de refraccién, aunque se producen irregularidades minimas en las ondas frontales que atraviesan el material.
El dispositivo de contraste de fase transforma las irregularidades en variaciones correspondientes en brillantez. Este
sistema de iluminacién controlada hace posible el que se puedan distinguir pequefios detalles estructurales que
varian muy ligeramente en su densidad o en el indice de refraccién. Se ponen de manifiesto diferencias en las célu-
las y en sus estructuras no discernibles por otros métodos microscépicos.

7. NORMAS GENERALES DE USO DEL MICROSCOPIO

a) No tocar nunca con los dedos as lentes. Se deben limpiar siempre las lentes con papel de fumar o papel espe-
cial para lentes. Cualquier otro material puede dafarlas irreversiblemente.

b) Empezar a trabajar con objetivo de pocos aumentos (objetivo buscador).

c) Empezar a trabajar con iluminacion dptima.

d) No hacer nunca movimientos de aproximacion de tubo dptico-platina (preparacién) mirando por el ocular.
e) Enfoque:

- La iluminacioén. Si se trata de un microscopio con luz indirecta, se coloca la lamparita a unos 10 6 15
cm del microscopio y se mueve el espejo hasta que el campo quede perfectamente iluminado y sin
zonas de sombra. El condensador debe estar alto y el diafragma abierto (salvo que las muestras sean
excepcionalmente poco coloreadas o muy transparentes).

- Colocar la preparacion en la platina. Sujetarla con las pinzas de presion lateral y centrarla mediante
los tornillos situados a la derecha. Cerciorarse de que la posicidn de la preparacion es portaobjetos abajo
y cubreobjetos arriba. El grosor del porta impide el enfoque con objetivos de distancia focal muy corta,

que corresponden a los de grandes aumentos.

— Colocar el objetivo girando el revolver, después de levantar ligeramente el tubo 6ptico (los objetivos
de mayores aumentos suelen ser mas largos).
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- Aproximar, mirando por fuera, el tubo dptico y la preparacion, con el tornillo macrométrico.

- Mirando por el ocular y girando muy despacio, alejar el tubo 6ptico con el tornillo macrométrico. Los
aumentos de un objetivo son inversamente proporcionales a la distancia focal, por lo que dependien-
do del objetivo, el plano de enfoque estard mds o menos proximo a la preparacion.

— Después de obtener el maximo de nitidez con el tornillo macrométrico se afina el enfoque con el
micrométrico, Observar que pueden verse nitidos diferentes planos de la muestra. Adaptar la ilumina-
cién usando las diferentes posiciones del condensador y la apertura del diafragma. Cada muestra y
cada aumento usados requieren la adaptacion de la iluminacion.

— Tras realizar el enfoque con un objetivo de poco aumento, centrar la muestra en el campo y, girando el
revolver, colocar el objetivo de mayor aumento, repitiendo el proceso de enfoque.

8. MANEJO DE DISTINTOS OBJETIVOS

a) El objetivo utilizado para examen de preparaciones no tenidas y sin fijar en microbiologia (exdmenes en
fresco) es el de 40X, que se utiliza sin necesidad del uso del aceite de inmersion.

b) El objetivo de 100X (inmersion) se utiliza para la visualizacion de preparaciones fijadas y tefiidas. Su uso
requiere la colocacion de una pequena gota de “aceite de inmersion” sobre la preparacion, para que entre
en contacto con el “objetivo”,

) Los objetivos de 100X y 40X se utilizan estando el condensador en posicién alta y el diafragma en posi-
cion de abierto.

d) El objetivo de 10X (6 20X) y el de 4X se utilizan para examen de preparaciones en las que se pretenden
observar elementos de mayor tamafio que bacterias, por ejemplo huevos de pardsitos, protozoos, partes
de artrépodos, etc. Estos objetivos no se utilizan con aceite de inmersion. Para su utilizacién es necesario
colocar el condensador en posicién de baja y con cierre moderado del diafragma.

9. PODER DE RESOLUCION EN MICROSCOPIA DE CAMPO LUMINOSO

;Como puede ser posible no poder idear un microscopio con mucho poder de amplificacién? La limitacion
{

bdsica no es solo cuestion de aumento sino del poder de resolucion, que es la capacidad de distinguir dos puntos
adyacentes como distintos y separados. Puede ser que a amplificaciones mas grandes de un microscopio le corres-
pondan imagenes poco claras o borrosas por lo que no serdn las mds ttiles.

Bl poder de resolucion de un microscopio se define en funcion de la longitud de onda de la luz empleada v
de la apertura numérica, que es una caracteristica del sistema de lentes del mismo.
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10. APERTURA NUMERICA

El dngulo determinado por el eje dptico y los rayos més externos que adn capta el objetivo es una
medida de la apertura del objetivo, es la mitad del dngulo de apertura. La magnitud de este dngulo se expre-
sa como un valor seno. El valor seno de la mitad del dngulo de apertura se multiplica por el indice de refrac-
ci6n n del medio que llena el espacio entre el cubreobijetos y el objetivo y se obtiene apertura numérica: AN =
1.5€10.

Con los objetivos secos, el valor n es 1 porque 1 es el indice de refraccion del aire. Cuando se emplea aceite de
inmersion, nes 1,56 y si 0 es 58°, entonces la apertura numérica valdria:

AN=nseno=156,58°=156x0,85=1,33

El grado en que pueden alterarse los objetivos del microscopio para aumentar AN, es limitado. La maxima
AN para un objetivo seco es menos de 1,0 y, en los objetivos de inmersion es algo mds de 1,0 (de 1,2 a1 4).

La longitud de onda de la luz utilizable en un microscopio éptico es también limitada; los limites de la luz
visible esta entre 400 y 700 nm (nm es nandmetro y equivale a 10-9 m).

Resulta evidente que el poder de resolucion de un microscopio dptico esta restringido por los valores
limitados de la AN y la longitud de onda de la luz visible. El limite de resolucion, es decir, el objeto més
pequeio que pueda verse distintamente, se consigue con la longitud de onda mas corta de la luz visible y un
objetivo que tenga el maximo de AN. El limite de resolucién, o maximo poder de resolucion, se determina de
la forma:

Supongamos que utilizamos un filtro verde con
una luz de longitud de onda de 0,55 micrémetros, un
objetivo de inmersion con un AN de 1,25 y el conden-
sador con un AN de 0,9.

Objetivo del microscopio

Poder de resolucion = 0,55/1,25 + 0,9 = 0,255
micrémetros siendo longitud de onda de la luz = 0,55
micrémetros; 1,25 = AN objetivo y 0,9 = AN condensador.

Lente frontal del objetivo

0= “éi;?gﬂiﬂ 3: l‘ﬂ;’ Se deduce de estos cédlculos que el objeto resol-

que entra en el objetivo vible mas pequeno que puede verse con un microsco-
Lamina con el espécimen pio tipico de luz es, aproximadamente, de 0,2 micré-
metros. Aumentos superiores al poder de resolucién
Fuente de luz no suelen ser ttiles porque cuanto mayor sea la ima-
gen son menos definidos los detalles y como conse-
cuencia la imagen serd mas borrosa.

La mayoria de los microscopios de los laboratorios estan equipados con tres objetivos de diferente amplifica-
cion cada uno. El grado de amplificacion se determina multiplicando el poder de amplificacion del objetivo por el
del ocular. Normalmente se usa el ocular que amplifica 10 veces, aunque se disponga de oculares de mayor y menor
aumento.
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11. USO DEL MICROSCOPIO CON OBJETIVO DE INMERSION

Es el mas usado comtnmente en el laboratorio de microbiologia por ser el que proporciona mayores amplia-

ciones. Este objetivo requiere el mayor cuidado en su uso ya que el foco estd muy cercano a la muestra; cuando el
campo microscopico se ve nitido, la distancia entre la ldmina y el objetivo es de sélo una fraccion de milimetro. El
aceite de inmersion es necesario para que la trayectoria de la luz sea homogénea al ir desde la placa transparente
hasta la lente frontal del objetivo. Se evita que los rayos de luz cuando pasan del vidrio al aceite se dispersen antes
de llegar al objetivo, haciendo que penetre por éste un gran cono de luz.
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En primer lugar asegurese de que los objetivos, oculares, condensador y espejo estan limpios, quitando el
polvo que pudieran tener con un cepillo muy suave y una gamuza apropiada.

Se coloca frente al microscopio la fuente artificial de luz. Si se utiliza una fuente externa de luz, se sitta la
lampara a unos 15 cm. del espejo.

Se ajusta el tubo del microscopio a la longitud adecuada (generalmente serd de 160 mm si se utiliza un
microscopio con revélver rotatorio).

Con el objetivo de 10X en posicion, y después de quitar el ocular, se ajusta el lado plano del espejo de
modo que la luz pase por la parte central del tubo del microscopio.

Se coloca de nuevo el ocular y se pone la preparacion en la platina, Se enfoca con el objetivo de 10X, utili-
zando el tornillo macrométrico.

Se dirige la fuente de luz sobre el objeto colocando un lapiz junto a la fuente de luz y moviendo el con-
densador de arriba a abajo hasta tener una imagen clara del lapiz en el mismo campo que el objeto enfo-
cado. (Esta es la llamada “iluminacion critica” en la que la imagen de la fuente de luz estd en el mismo
plano que el objeto enfocado).
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7) Utilizando unos objetivos de 10X y/o 40X, se selecciona el campo adecuado para la subsiguiente vision
con el objetivo de inmersion de gran aumento (90X 6 100X).

(a) Se levanta el objetivo (serd innecesario si los objetivos forman un conjunto parafocal) y se gira el de
inmersion hasta su posicion.
(b) Se coloca una gota de aceite de inmersion sobre la preparacion.

(c) Utilizando el tornillo macrométrico, se baja suavemente, y muy despacio, el objetivo de inmersion
(90X 6 100X) hasta que el nivel del aceite se aplaste sin que la lente toque la preparacion.

(d) Mientras se estd viendo el objeto a través del microscopio se levanta muy lentamente el objetivo con el
tornillo macrométrico hasta que se vea el objeto enfocado. Al restringirse el uso del tornillo macromé-
trico solo hacia arriba y mientras se mira, se reduce el peligro de romper la preparacion y el consi-
guiente desperfecto de la lente del objetivo. Para terminar, se enfoca perfectamente con el tornillo
micrométrico.

9) Se quita de nuevo el ocular y se ajusta el espejo, para comprobar que la lente posterior del objetivo esta
simétricamente llena de luz. Para evitar el deslumbramiento, se cierra el diafragma iris hasta que la lente
posterior del objetivo esté iluminada en unas 3/4 partes.

10) Se coloca de nuevo el ocular y, si es necesario, se vuelve a enfocar con el tornillo micrométrico.

Después de utilizarse DEBE limpiarse todo el aceite de inmersion del objetive 100X, asi como de cualquier

ofra parte, utilizando un tejido adecuado. Si no se limpia el aceite bien, éste puede penetrar a través de las monturas
de las lentes y producir una gran pérdida de definicion.

12. OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE DIFERENTES TIPOS CELULARES

Se trata de realizar algunas observaciones microscdpicas partiendo de diferentes preparaciones, y en general
se propondran los objetivos de montar preparaciones sencillas, usar el objetivo de inmersion, observar tipos celula-
res procariotas y aprender técnicas de tincion sencillas.

a) Observacion de cianobacterias.

Son las procariotas que suelen contaminar los depésitos de agua.

Tomar con una pipeta Pasteur una gota del cultivo de laboratorio de Anabaena variabilis y observarla al
microscopio. Para ello se siguen los pasos siguientes:

- Poner una gota de agua en el centro del portaobjetos.
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Fee

— Poner la muestra en el agua.

- Colocar la arista del cubreobjetos en contacto con el borde de la gota.
- Lentamente baja el cubreobjetos evitando que se formen burbujas de aire.
En los filamentos pueden observarse dos tipos de células: vegetativas (méds abundantes, de color verde) y
heterocistos (aproximadamente 2-3%, de color amarillento y ligeramente més grandes). Estas tltimas
estan especializadas en la fijacion de nitrégeno atmosférico y constituyen un caso interesante de diferen-
ciacion celular en procariotas.

b) Estudio de la poblacion microbiana del suelo.
Se trata de poner de manifiesto los dos tipos de microflora del suelo, la microflora zimégena y la autdcto-
na. Va asociado con el proceso de autodepuracion de un agua residual en funcion del tipo de materia orga-
nica contaminante. Las colonias de poblaciones microbianas van evolucionando con el paso del tiempo.
Se precisa para realizar la experiencia de material:
- Muestra de suelo fértil.
- Material vegetal.
- Agua destilada.
- Glucosa.
— Peptona

~ Frascos de 10ml.

Se toma una muestra de suelo fértil y se divide en cuatro porciones de 1 gramo, aproximadamente, Cada
una se introduce en frascos de 10 ml. Se adiciona a cada porcion de suelo:

*R2.1, | g de suelo + 5 ml de agua destilada.
*P2.2, 1 g de suelo + 5 ml de glucosa al 1%.

360




EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO

B3, 1 g de suelo + 5 ml de agua peptona.
*P.2.4, 1 g de suelo + 5 ml de agua destilada + material vegetal.

Se incuba a 30°C durante varios dias, transcurridos los cuales se observaran bacterias esporuladas, proto-
z00s, hongos, etc.

¢) Observacion de la morfologia microscdpica de algunos hongos.

Dada la imposibilidad de llevar a cabo la siembra y el cultivo de todos los hongos de interés se suminis-
trardn una serie de preparaciones microscopicas de algunos hongos para su observacién. Es interesante
realizar el dibujo esquematico de las principales caracteristicas observadas que se consideren interesantes
para la tipificacion del hongo.

d) Técnica de montaje minedo.

A fin de proporcionar un material adecuado para el examen microscépico se siguen dos técnicas genera-
les. Una de ellas es la suspension de los organismos en un liquido, y la otra hacer uso de peliculas o frotes
desecados, fijos y tefiidos de la muestra.

Es interesante recordar qué es un frotis. Es una extension de material suficientemente fina para que pueda
ser observada al microscopio con gran aumento (objetivo de inmersion).

Las preparaciones de gota pendiente y “hiimedas” hacen posible examinar los organismos en condiciones
de vida normal suspensos en un liquido. Las preparaciones hiimedas se hacen vertiendo una gota de
liquido que contiene los organismos en una limina portaobjetos y se cubre con un cubreobjetos. Para dis-
minuir el ritmo de la evaporacion y evitar las corrientes de aire, la preparacion debe bordearse con parafi-
na 0 una sustancia similar y sellar asi el espacio entre el portaobjetos y el cubreobjetos.

Las preparaciones hiimedas y en gota pendiente son

' iﬁ‘f—"’ — ! preferibles en las siguientes situaciones:
Clll;[? Gota Vaselina
b - . -
- a) La morfologia de las bacterias en espiral se altera

mucho cuando se desecan y tinen; deben, por tanto,
examinarse en estado vivo. Cuando se examina un
exudado seroso que, por ejemplo, sea susceptible
de contener espiroquetas que causan la sifilis

O

(Treponemas), las preparaciones himedas se exa-
minan al microscopio en campo oscuro que da un
contraste muy definido entre el microorganismo y
el campo oscuro.

Vista frontal y lateral de una preparacion realizada por
el método de la gota pendiente

b) Cuando las bacterias se observan para determinar si son o no son méviles es obvio que tienen que estar
suspensas en un medio liquido en el que puedan moverse libremente en el caso de ser moviles.

) Para observar los cambios citoldgicos que ocurren durante la divisién celular y determinar la velocidad
en que ocurren las divisiones hay que observar los organismos en estado vivo. Lo mismo ocurre al obser-
var la formacion de esporas.
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d) Por este método se observan facilmente algunas inclusiones celulares como vacuolas y materias grasas.

Cuando se observan preparaciones hiimedas en campo luminoso es de suma importancia graduar debida-
mente la luz. La intensidad de luz se puede disminuir con filtros de densidad neutra. La microscopia de campo
oscuro y de contraste de fases ofrece ventajas indiscutibles para examinar las preparaciones sin tefir.

La movilidad se manifiesta en el método de la cdmara himeda por un desplazamiento de los microorganis-
mos en todas las direcciones del campo del microscopio, a diferencia del movimiento browniano de los gérmenes en la
suspension que no presenta movilidad, los cuales se desplazan en la misma direccion. Esto se puede comprobar
anadiendo un antiséptico a la preparacion. En caso de que se trate de microoganismos moviles, desaparecera el
movimiento observado.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El objetivo que se pretende con este quinto médulo del Ciclo Formativo de Laboratorio estd fijado en la uni-
dad de competencia asociada a dicho médulo: “Actuar bajo normas de buenas pricticas en el laboratorio, de seguridad y
ambientales”. Para conseguirlo, hay que alcanzar una serie de realizaciones que estdn recogidas en el Real Decreto
817/1993 que son:

- Mantener en condiciones de uso, limpio y ordenado su puesto de trabajo y el material de laboratorio.

- Cuidar del correcto funcionamiento de los servicios auxiliares del laboratorio.

- Ordenar y almacenar productos y vigilar los riesgos quimicos y ambientales.

- Utilizar documentacién actualizada, registrar, archivar e informar de los resultados de su trabajo.

- Aplicar normas de seguridad y responder en condiciones de emergencia.

Para cumplimentar adecuadamente con los requisitos de este médulo deben realizarse fundamentalmente
tres tareas: manejar la documentacién adecuadamente, actuar siguiendo normas de seguridad e higiene y armonizar
las actividades con el respeto al medio ambiente.

Todos los contenidos del médulo se relacionan de una forma u otra para la consecucién de estas tareas:
manejo, elaboracién y archivo de documentos y registros, desarrollo de los distintos aspectos relacionados con segu-
ridad, 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 ensefianza-aprendizaje como de evaluacion y por dltimo se realiza
una ejemplificacion de una U.T. mediante una metodologia adecuada que se explica en su momento.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO. INFORMACION Y SEGURIDAD EN EL LABORATORIO.
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL CURRICULO.

5.1.7.

necesario.

Valorar la importancia de las Buenas Practicas de Laboratorio (GLP) para
conseguir un sistema de calidad en el laboratorio.

. Interpretar y seguir las normas reflejadas en el programa de garantia de cali-

dad del laboratorio.

Actitudinal

Comprension
+ Aplicacion

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5.1. Manteneren |[5.1.1. Interpretar el plano del laboratorio localizando y sefializando las redes de| Comprensitn 1y6
condiciones servicios: agua, gas, eleciricidad, vacio,...
deusoel
laboratorio, |5.1.2. Justificar la necesidad de la existencia de las diferentes zonas del laboratorio |  Actitudinal 1yé6
mediante la para una correcta organizacién del trabajo.
aplicacion de
las Normas | 5.1.3. Describir los diferentes métodos de limpieza valorando su necesidad para el | Conocimiento 1
de Buenas buen mantenimiento del material de laboratorio. + Actitudinal
Précticas de )
Laboratorio. |5.14. Aplicar técnicas de limpieza-desinfeccion o esterilizacion de acuerdo con el | Aplicacién 1
tipo de contaminacitn y equipos o productos a utilizar.
5.1.5. Valorar la necesidad de mantener en orden materiales y equipos de utiliza- |  Actitudinal lyé
cion diaria 0 que deban ser almacenados,
5.1.6. Realizar operaciones de orden y limpieza en el laboratorio siempre que sea | Aplicacién lyé
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5.2. Almacenary |5.2.1. Interpretar la informacion que nos proporciona la etiqueta de un producto | Comprensién 7
ordenar quimico.
productos
quimicos,en [5.2.2. Aplicar la informacién suministrada por las casas comerciales para la reali-| Comprensién 4
condiciones zacién de drdenes de pedidos de material y reactivos en el laboratorio. + Aplicacién
de seguridad.
5.2.3. Aplicar procedimientos de comprobacion para verificar su conformidad con|  Aplicacién 4
las especificaciones,
5.24. Identificar los productos quimicos segtin su calidad para el andlisis. Conacimiento 7
5.2.5. Clasificar los productos quimicos y reactivos en orden a su peligrosidad | Aplicacién 7
mediante los pictogramas e indicaciones de la etiqueta,
5.2.6. Aplicar las normas establecidas en el etiquetado de productos y disoluciones|  Aplicacién 7
preparada en el laboratorio.
5.2.7. Identificar los productos quimicos incompatibles para evitar riesgos y conta-| Conocimiento 7
minaciones en su almacenamiento.
5.2.8. Confeccionar un sistema de organizacion para el almacenamiento de pro-| Conocimiento 4y7
ductos, reactivos y disoluciones, justificando los criterios usados en la orde- | + Aplicacion

nacion, clasificacion y almacenamiento.
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Capacidades

una determinacion.

Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales . capacidad | de trabajo
5.3, Utilizar 5.3.1. Utilizar los diferentes fipos de documentos que podemos encontrar en un| Comprension 4
sistemas de laboratorio, explicando su uso. + Aplicacién
registro
primarioo  |5.3.2. Definir los diferentes métodos de clasificacién de docurnentos, archivando- | Conocimiento 1
electrénico de los segtin el método apropiado. + Aplicacion
datos y
archivar 5.3.3. Reconocer los procedimientos normalizados de operacién como documento | Conocimiento 1yd
documentos. de trabajo.
5.34. Valorar la necesidad de la informatica como medio de control y organizacién | Actitudinal 3y4
del laboratorio.
5.3.5. Utilizar la informatica como sistema de biisqueda, tratamiento y comunica-|  Aplicacién 3
cion de la informacién de datos y resultados.
5.3.6. Controlar las existencias del laboratorio mediante un soporte informatico. Aplicacion 3y7
5.3.7. Reconocer los diferentes tipos de errores que se pueden encontrar en los | Conocimiento 2
datos obtenidos en el trabajo de laboratorio. + Aplicacién
5.3.8. Utilizar cleulos estadisticos sencillos en los diferentes datos obtenidos en| — Aplicacion 2
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
54. Analizarla  |54.1. Distinguir los conceptos de prevencion, proteccién y norma de seguridad. Conocimiento 5
aplicacién de ;
las normas de | 5.4.2. Valorar la importancia de las normas de seguridad durante el proceso de tra- | Actitudinal 56y8
seguridad y bajo, con el fin de evitar riesgos y prevenir accidentes.
ambientales
enel 54.3. Conocer diferentes técnicas preventivas de seguridad e higiene utilizables en | Conocimiento 5y8
desarrollo del el laboratorio.
trabajo de
laboratorio. {544, Interpretar las diferentes sefializaciones que podemos encontrar en un labo- | Comprensién 6
ratorio.
54.5. Enumerar los equipos de proteccion personal, relaciondndolos con las opera-| Comprension 9
ciones en que deben ser usados.
54.6. Utilizar los equipos de proteccién personal siempre que lo marquen las nor-|  Actitudinal 9
mas, justificando su necesidad.
5.4.7. Describir los dispositivos de seguridad e higiene del laboratorio, explicando | Conocimiento 6y8
su utilidad y manejo.
5.4.8. Describir las secuencias de actuacién previsibles en caso de emergencia por | Conocimiento 6
fuego, intoxicacién...
5.4.9. Identificar el uso de los materiales y productos del botiquin de urgencia del Conocimiento 6
laboratorio.
5.4.10. Reconocer Ios focos de emision de contaminacién en el laboratorio que pue-{ Conocimiento 8
den producir una enfermedad profesional.
5.4.11. Relacionar las mediciones de los contaminantes con los valores de referencia. | Aplicacidn 8
5.4.12. Describir los diferentes tipos de residuos que se generan en un laboratorio, | Conocimiento 10
valorando su influencia en el medio ambiente.
5.4.13. Aplicar las normas de eliminacién de residuos, justificando su aplicacion|  Aplicacién 10
rigurosa para prevencion de riesgos ambientales,
5.4.14, Utilizar los equipos para la medicién directa de los contaminantes. Aplicacién 8
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1, TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Vistos los elementos de capacidad que se han desarrollado en el apartado anterior, para la consecucion de las
capacidades terminales propuestas, y dada la naturaleza del presente médulo, se concluye que el aprendizaje que
debe obtenerse es, sobre todo, procedimental, aunque pretende de forma fundamental que el alumno adquiera unas
actitudes determinadas para el desarrollo de su trabajo.

Por todo ello, el aspecto actitudinal debe ser objeto prioritario de aprendizaje y de evaluacion y debe servir
de soporte para la realizacion de cualquier tipo de actividad que pueda realizar en un laboratorio, por ello constitui-
ra el eje de la organizacion de los contenidos, que en el caso del este modulo sera:

Actuar bajo normas de buenas prdcticas en el laboratorio.
Este enunciado implica un contenido organizador de tipo procedimental, que serd soportado por contenidos
de tipo conceptuales y actitudinales.

3.2, ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Podemos estructurar este modulo en dos partes diferenciadas entre si, la seguridad e higiene y la informa-
cion que al mismo tiempo estdn relacionadas por una gran filosofia de trabajo que se debe explicar en primer lugar:
las “buenas practicas de laboratorio”, las cuales nos indicarén la forma de actuar en cualquier actividad que se reali-
ce dentro del laboratorio.

La forma de imparticion sera, como explica la Figura 1, trabajar primero la U.T.1 sobre las buenas practicas

de laboratorio. En segundo y tercer lugar se desarrollaran indistintamente el bloque de seguridad o el de higiene,
para continuar por el referente a los elementos de proteccion personal y finalizar con el bloque de informatica.
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4. PROGRAMACION
4.1.- RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

La propuesta de programacion realizada es una secuenciacion en forma de unidades de trabajo, agrupadas
en bloques, en donde se integran y desarrolian al mismo tiempo distintos tipos de contenidos.

El médulo se ha dividido en cinco bloques, en cada uno de los cuales se integran, tal como se indica en la
figura, un numero determinado de unidades. La secuenciacion esta marcada por las flechas, siendo posible, en algu-

nos casos, distintas formas de organizacion.

Los diferentes bloques se organizan en torno a contenidos de tipo conceptual o procedimental, valorando
especialmente los aspectos actitudinales, que son los que van a regir este modulo.

La seleccion ordenada de unidades, agrupadas en bloques, es la siguiente:
BLOQUE 1

U.T. 1: Normas de las buenas practicas del laboratorio.

BLOQUE 2

U.T. 2: Conceptos basicos de estadistica aplicada al control de calidad.
U.T. 3: Informatica aplicada al laboratorio.

U.T. 4: Documentacion y registro de datos.

BLOQUE 3

U.T. 5: Introduccion a la Seguridad.

U.T. 6: Seguridad en el laboratorio.

U.T. 7: Almacenamiento de productos v materiales.

BLOQUE 4

U.T. 8: Higiene en el laboratorio.
U.T. 10: Eliminacion de residuos en el laboratorio.

BLOQUE 5

U.T. 9: Elementos de proteccién personal.

El primer bloque consta de una sola unidad de trabajo, estudia las normas de las Buenas Practicas del
Laboratorio, y es la que nos marca el eje organizador del mddulo, pues muchos de los contenidos que se pre-

sentan se van a desarrollar en el resto de las unidades. Trabaja contenidos conceptuales y especialmente actitu-
dinales.
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El segundo bloque consta de tres unidades de trabajo, en este bloque se pretende mostrar los diferentes regis-
tros y documentos que pueden existir en un laboratorio, con atencion especial a la obtencion/introduccion de infor-
macion en soportes informaticos. Estudia también los conceptos basicos de estadistica aplicados al tratamiento de
datos obtenidos en el trabajo del laboratorio. Los contenidos que se desarrollan son del tipo procedimental cogniti-
vo y actitudinal e integra capacidades de aplicacion.

El tercer bloque consta de tres unidades de trabajo y estudia los aspectos relacionados con la seguridad. Se
pretende que el alumno conozca, respete y aplique las normas de seguridad en su trabajo y sepa responder ante
situaciones de emergencia. Trabaja aspectos conceptuales, procedimentales y especialmente actitudinales.

El cuarto bloque consta de dos unidades de trabajo y estudia los aspectos relacionados con el ambiente, tanto
de proteccion del trabajador ante situaciones agresivas, como de proteccion del medio ambiente ante la emision de
contaminantes producidos en el trabajo en el laboratorio. Los contenidos que se desarrollan son de tipo conceptual,
procedimental y especialmente actitudinal.

El quinto bloque consta de una unidad de trabajo, estudia los elementos de proteccion personal como com-
plemento a los contenidos que se desarrollan en los dos bloques anteriores. Trabaja aspectos procedimentales y
especialmente actitudinales, pues se pretende que el alumno valore la necesidad de utilizacion de los medios de
proteccion.

Se expone a continuacion la relacion ordenada de unidades de trabajo:

UT.1:  Normas de las buenas practicas del laboratorio.

U.T.5  Introduccion a la Seguridad.

UT.6:  Seguridad en el laboratorio.

UT.7:  Almacenamiento de productos y materiales.

UT.8:  Higiene en el laboratorio.

U.T.10:  Eliminacion de los residuos en el laboratorio.

UT.9:  Elementos de proteccion personal,

U.T.2:  Conceptos basicos de estadistica aplicada al control de la calidad.

UT. 3:  Informdtica aplicada al laboratorio.

UT. 4 Documentacion y registro de datos.
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Cada unidad de trabajo tiene una pretension especifica, en orden a un aprendizaje significativo en el que el
alumno construya y alcance las capacidades:

La U.T. 1 es una unidad de trabajo introductoria, en ella se estudian las normas de las buenas practicas del
laboratorio. Los contenidos que se presentan se van desarrollando en el resto de las unidades de trabajo. Es una uni-
dad eminentemente actitudinal donde se pretende que los alumnos valoren la necesidad de la aplicacion de estas
Normas para la realizacion de un trabajo de calidad y seguro para él y el medio ambiente.

La U.T. 2 pretende proporcionar al alumno las herramientas basicas de la estadistica para poder realizar el
tratamiento, la valoracion de datos y la obtencién de resultados. En esta unidad de trabajo se desarrollan contenidos
de tipo procedimental cognitivo y llevan asociadas capacidades de compresion y aplicacion.

La U.T. 3 pretende que el alumno utilice la informatica a nivel de usuario, presentandole diferentes tipos de
programa de aplicacion en el laboratorio (tratamiento de textos, bases de datos, hojas de calculo y programas esta-
disticos) y valorando las ventajas de su utilizacion. Los contenidos son fundamentalmente procedimentales y llevan
asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T. 4 pretende que el alumno adquiera destrezas en los diferentes tipos de documentos que se pueden
encontrar en un laboratorio, llevando un sistema de clasificacién y archivo y utilizandolos para la obtencién de
informacion significativa. También se pretende que utilice los sistemas de registro y distribucion de la informa-
cion. Los contenidos son principalmente de tipo procedimental y llevan asociadas capacidades de comprension y
aplicacion.

La U.T. 5 pretende que el alumno sea consciente de los conceptos mas importantes relativos a la seguridad,
que necesitard para desenvolverse en su entorno de trabajo, valorando la necesidad de cumplir las normas de segu-
ridad en todas las actividades que realiza. Los contenidos son principalmente de tipo conceptual y llevan asociadas
capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T. 6 complementa a la anterior trabajando los aspectos relativos a la seguridad en un laboratorio.
Pretende mostrar al alumno los elementos v normas de seguridad, su utilidad y manejo, asi como ensefarle a res-
ponder ante situaciones de emergencia. Los contenidos que se desarrollan son del tipo procedimental y actitudinal
y llevan asociadas capacidades de conocimiento y aplicacion.

La U.T. 7 pretende que el alumno se adiestre en la utilizacion de las normas a seguir para un buen almacena-
miento y los sistemas de control de materiales y reactivos que se pueden encontrar en un laboratorio, conociendo
los riesgos inherentes a las distintas familias quimicas. Los contenidos son basicamente del tipo procedimental que
llevan asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T. 8 pretende motivar al alumno en la necesidad de conocer y aplicar los conceptos bisicos de higiene
industrial y las normas higiénicas que deben seguirse en el laboratorio en funcién de la actividad y reactivos quimi-
cos utilizados, asi como la medicion directa de algin contaminante. Los contenidos son de tipo conceptual y actitu-
dinal y llevan asociados capacidades de conocimiento y aplicacion.

La U.T.9 pretende capacitar al alumno en el uso de los elementos de proteccion personal adecuados a cada

riesgo, la forma y el momento adecuado de utilizacion y su mantenimiento en estado de uso. Los contenidos que se
desarrollan son de tipo procedimental y llevan asociadas capacidades de aplicacion.
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La U.T. 10 pretende concienciar al alumno sobre las posibles repercusiones negativas para el medio ambiente
de la actividad que se desarrolla en el laboratorio, ensefidndole a neutralizar, disminuir y eliminar la actividad de
los productos quimicos cuando han perdido su utilidad. Los contenidos que se desarrollan son de tipo conceptual,
procedimental y actitudinal llevando asociada capacidades de conocimiento y aplicacion.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 4 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

- Introduccién a la calidad. - Aplicaciones de las Normas de Buenas Pricticas de laboratorio.

~ Coricepto deealidad toigl ~ Organigrama funcional del laboratorio.

~ Normas de las Buenas Pricticas delaboratorio. - Aplicacion de las Normas de Buenas Practicas de Laboratorio a
aparatos, materiales, reactivos, muestras y patrones.
— Organizacidn del personal de laboratorio. P ] i yP
- Procedimientos Normalizados de:
- Técnicas analiticas.
- Manejo de instrumentos y equipos.
- Operaciones de mantenimiento.
- Calibracién de aparatos.

~ Programa de garantia de calidad.

- Garantia de calidad.

- Control de calidad.

- Niveles de calidad en un laboratorio.
— Ellaboratorio.
— Definicién de espacios.

~ Tipos de laboratorio.

— Procedimientos Normalizados de Trabajo
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Normas de las buenas préacticas de laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Proyeccidn de transparencias con esquemas sobre ideas clave de
la calidad.

— Debate en grupo sobre la diferencia entre los conceptos de “cali-
dad total” y “control de calidad”.

— Debate en grupo sobre la importancia de las Normas de Buenas
Précticas de Laboratorio para conseguir la calidad.

~ Definicién de los espacios del laboratorio o laboratorios del cen-
tro de estudios.

— Presentaci6n a los alumnos de los diferentes Procedimientos de
Trabajo que existen en el laboratorio del centro.

~ Realizacién de un trabajo de clasificacién de los diferentes tipos
de Procedimientos Normalizados de Trabajo que hay en el labo-
ratorio del centro.

- Resolucién de cuestionarios sobre los apartados de las Normas
de Buenas Practicas de Laboratorio.

— Participacién en los debates.

~ Presentacién del trabajo de clasificacion de Procedimientos
Normalizados de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 2

(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Control de calidad por medio de tratamiento estadistico de| |- Célculo de valores de tendencia central.

resultados.
~ Célculo de pardmetros de medidas de dispersion.
— Cémo valorar la exactitud.
- Procedimientos para localizar errores sistematicos y errores al

- Como valorar la precision. azar.

- Valores de tendencia central: — Realizacion e interpretacion de graficos de control.
- Media
- Mediana
- Moda

- Medida de la dispersion:
- Desviacion media
- Rango
- Desviacion standard
- Varianza
- Coeficiente de variacion

—~ Errores en el laboratorio:
- Sistematicos
- Indeterminados

— Representaci6n gréfica de datos. Curva de distribucién de fre-
cuencias,

— Graficos de control de calidad.
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Conceptos basicos de estadistica aplicada al control de calidad

Actividades de.enseﬁanzaQaprendi-zaj_e

Actividades de evaluacion

~ Realizacion de cuestionarios sobre conceptos estadisticos estu-
diados.

- Organizacidn de un debate sobre [os diferentes tipos de errores y
su localizacion en distintas actividades del laboratorio.

~ Realizacion de un trabajo de:
- Recopilacién de datos, determinacion de pardmetros ‘estadisti-
cos y representacién grafica de una determinada técnica analitica
propuesta por el profesor.

~ Presentacion de ejemplos de rechazos de resultados utilizando
graficos de control.

— Presentacion de los cuestionarios sobre conceptos estadisticos. *
— Participacién en el debate sobre los errores en el laboratorio.

~ Presentacién del trabajo sobre tratamiento estadistico de datos de
la técnica estadistica propuesta,
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UNIDAD DE TRABAJO N.2® 3

(Tiempo estimado: 36 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Arquitectura basica de un ordenaclor.

- Periféricos; Unidades de disco, ratén, impresora.

— Sistemas operativos: Comandos basicos.

- Proteccién y copias de seguridad y trabajo.

~ Programa de utilidades.

- Organizacion de la informacion: Estructura de las bases de datos.
- Procesador de textos: [idicion, grabacién e impresion de textos,

~ Hojas de calculo: Caracteristicas.

- Programas estadisticos; Funciones, operaciones y aplicaciones.

~ Identificacidn de las distintas partes de un sistema informético.
~ Realizacion de practicas con los comandos del sistema operativo.
- Organizacién de informacion en directorios y subdirectorios.

~ Preparacion de copias de seguridad.

~ Utilizacién de un procesador de textos.

- Utilizacién de hojas de cdlculo y programas estadisticos.

- Utilizacién de una base para registro de datos.
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Informéatica aplicada al laboratorio quimice

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Utilizacién de material audiovisual para mostrar las distintas
partes de un ordenador y su manipulacion.

~ Preparacién de discos de trabajo, creando directorios y subdirec-
torios.

~ Explicacidn de aplicaciones de las hojas de célculo.

— Utilizacién de hojas de cdleulo.

~ Explicacion de aplicaciones de un programa estadistico.
— Utilizacion de programas estadisticos

~ Confeccién de una base de datos de almacenamiento de produc-
tos quimicos.

- Utilizacion de programa de tratamiento de textos.

- Utilizacién de los diferentes programas en la presentacién de
informes y trabajos.

— Sensibilidad hacia el cuidado del material puesto a su disposicion.

— Interés por adquirir destrezas en el uso de sistemas operativos y
programas utilizados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Conceptos de clasificacion y archivo.

— Conceptos de documentos y registros.

- Tipos de documentos que podemos enconfrar en un laboratorio:
Libros, revistas técnicas, tablas manuales de instrucciones, catalo-
gos de materiales y productos, especificaciones técnicas de pro-
ductos, Boletines Oficiales, procedimientos normalizados de tra-
bajo, Normas UNE, ISO..,

— Registro de datos: Soporte impreso, soporte informatico.

- Distribucion de documentos y registros.

— Archivo de documentos y registros.

~ Manejo para obtener informacion significativa de los diferentes
tipos de documentos que podemos encontrar en un laboratorio

— Utilizacién de sistemas de clasificacién y archivo de registros y
documentos

~ Utilizacion de sistemas de registro de datos primarios.
- Hojas de registro.
- Cuaderno de laboratorio.

— Registro de averias e incidencias

— Registro y archivo de muesiras de analisis.
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Documentacién y registro de datos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

I
| - Realizacion de un listado con los distintos tipos de documentos

que existen en e[ faboratorio.
— Clasificacién y archive de nuevos documentos,

- Recopilacion de la documentacion necesaria para la realizacion
de una préctica propuesta por el profesor.

|~ Introduccién de datos en hojas de registro.

- Utilizacion de los Procedimientos Normalizados de Trabajo en la
realizacion de las practicas. -

— Confeccién de una hoja de pedido de material y reactivos consul-
tando catdlogos de varias casas comerciales.

— Confeccign de un parte de averias y/o incidencias.

— Mantenimiento del orden en los archivos de documentos.
- Seguimiento del cuaderno del laboratorio.

- Utilizacién de hojas de registro de datos.

- Presentacién de las hojas de registro confeccionadas.

— Justificacién de los diferentes documentos recopilados para la
realizacion de la practica propuesta por el profesor.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°2 5

(Tiempo estimado: 16 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Conceptos de trabajo, salud y seguridad.

- Conceptos de riesgo y dafio, prevencion y proteccion, incidente y
accidente.

— Factores de riesgo de trabajo.
— Tipos y clases de accidentes y lesiones.
- Normas de seguridad. Caracteristicas.
- Estadisticas de accidentes:

- Indice de frecuencia.

- Indice de gravedad,

- Indice de absentismo.

- Legislacién bésica sobre seguridad e higiene, Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

— Derechos y obligaciones de empresarios y trabajadores en mate-
ria de seguridad e higiene.

- Manual de Seguridad.

— Mapa de riesgos.

— Tipos de emergencia. Aspectos a considerar,
- Plan de emergencia.

- Elementos de un plan de emergencia. Medios técnicos y huma-
nos y equipos de proteccién.

— Inspecciones de seguridad.
— Comité de Seguridad e Higiene. Vigilante de Seguridad.

~ Funciones del Comité de Seguridad e Higiene.

~ Clasificacién de los factores de riesgo del trabajo.
— Clasificacion de las normas de seguridad.
- Manejo y aplicacion de las normas de seguridad

- Aplicacion de sistemas de proteccién en maquinas y herramien- |
tas. Dispositivos de seguridad. -

— Aplicacién de sistemas de prevencién de riesgos mecénicos.

— Factores de riesgo eléctrico, Tipos de contacto.

- Aplicacion de sistemas de prevencién y proteccion de riesgos '

eléctricos,
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Introduccién a la seguridad

UnipAD DE TRABAJO

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizaci6n de cuestionarios sobre conceptos relativos a la segu-
ridad,

- Elaboracién de un trabajo sobre las situaciones inseguras que
podemos encontrar en el trabajo del laboratorio.

- Localizacién sobre dibujos de diferentes situaciones de peligro
sefialando los factores humanos y técnicos que podrian dar lugar
a accidentes,

- Debate sobre las diferentes situaciones de peligro localizadas.

- Redaccién de una norma de seguridad para aplicaria al laborato-
rip siguiendo el proceso estudiado.

- Realizacion de un simulacro de evacuacién del laboratorio
siguiendo el plan de emergencia.

- Consulta de legislacion basica de seguridad presentada por el
profesor.

- Realizacion de un trabajo de estadistica de accidentes a partir de
datos presentados por el profesor.

- Participacion en el debate sobre localizacion de riesgos.

- Presentacién de cuestionarios sobre conceptos basicos de segu-
ridad.

~ Presentacion de la norma de seguridad redactada.

- Seguimiento de las normas de seguridad en las diferentes activi-
dades realizadas en el laboratorio.

— Presentacidn del trabajo de estadistica de accidentes.
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UNIDAD DE TRABAJO N.*®

(Tiempo estimado: 14 horas)

6

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

~ Zonas de un laboratorio: Infraestructura
- Delimitacién de espacios
- Zonas de emergencia,

- Redes de servicio.
- Riesgos debidos a aparatos, materiales y reactivos.

~ Riesgo de incendio:
- Combustion y tridngulo del fuego.
- Combustibles y comburentes.
- Energia de activacidn y reaccién en cadena.
- Clases de fuego.

— Normas de prevencion bésica contra incendios.

- Medidas preventivas de higiene:
- Extractores y campanas.

~ Senalizacion.

~ Clases de senalizaciones.
- Colores, formas y simbolos.
- Senalizacion de tuberias,
- Sefalizacion de botellas y botellones de gases.
- Sefalizacion para el transporte de mercancias peligrosas.

~ Normas generales de seguridad e higiene en el laboratorio.

- Aplicacion de las normas de seguridad a trabajos especificos para In
cada zona del laboratorio.

~ Mantenimiento de orden y limpieza,

- Redes de servicios: Gas, agua, electricidad, ventilacién, .
- Ubicacitn y funcionamiento.
- Mantenimiento preventivo y medidas de seguridad.

- Utilizacion de normas de seguridad para trabajos especificos:
- Normas para manejo de recipientes a presion.
- Normas para trabajos con focos de calos.
- Normas para equipos con riesgo de radiacion.
- Fichas de seguridad de los productos manipulados.

- Utilizacion de sistemas de proteccion contra incendios,
- Deteccion: Detectores y sus clases.
- Extincion: Extintores y sus clases.

- Manejo de elementos de primeros auxilios: |
- Duchas y lavaojos de emergencia.
- Botiquin, lista de materiales necesarios.
- Mantas ignifugas, resucitadores,...
- Aplicaciones: Mantenimiento y revision.




UNIpAD DE TRABAJO

Seguridad en el laboratorio

Actividades de evaluacién

‘ ~Actividades de ensefianza-aprendizaje
|
-

Sobre el plano del faboratorio localizar y sefialar las redes de ser-
vicios.

— Dibujo en el cuaderno del laboratorio de los diferentes tipos de
sefiales que hay o deberfa haber en el laboratorio.

— Dibujo en el cuaderno del laboratorio de diferentes tuberfas de
gases utilizando el cédigo de colores.

| — Confeccién de un dibujo del cuadro eléctrico del laboratorio,
| explicando la funcién de cada uno de los elementos que lo com-
ponert.

~ Realizacion de un trabajo sobre los distintos tipos de extintores,
explicando cual es el adecuado en cada tipo de fuego e indicando
5U manejo.

~ Comprobacion de los sistemas de apertura y cierre de los servi-
cios auxiliares a la entrada y salida de todas las sesiones del labo-
ratorio. ;

~ Comprobacitn del estado de utilizacién de los elementos de pri-
meros auxilios.

- Utilizacién de las fichas de seguridad en la manipulacion de pro-
ductos quimicos en el laboratorio.

- Realizacién de un cuestionario sobre los diferentes riesgos que
pueden existir en un laboratorio y las medidas de proteccion y
prevencion,

- Presentacion de los diferentes dibujos realizados en las activi-
dades.

- Mantenimiento del orden y limpieza en el laboratorio.

— Eleccion del tpo de extintor adecuado para diskintos tipos de
fuego propuestos por el profesor. ‘

~ Descripcion y justificacién de las medidas preventivas de seguri-
dad que se tomarfan en diferentes actividades del laboratorio
propuestas por el profesor.

- Aplicacion de las normas de seguridad en las diferentes activida-
des realizadas en el laboratorio,
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

tTiempo estimado: 10 horas)

7

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Almacén de materiales y productos.

- Productos quimicos. Caracteristicas:
- Punto de inflamacion.
- Punto de autoencendido.
- Inflamabilidad.
- Reactividad.
- Explosividad.

~ Clasificacion de los productos quimicos.
- Inflamables, combustibles.
- Corrosivos.
- Toxicos.
- Nocivos,
- Comburentes.
- Explosivos.
- Radioactivos.
- Etiquetado de soluciones y reactivos.
— Material utilizado en los laboratorios.
— Control del almacén de materiales y reactivos.
- Almacenamiento minimo.

- Fases de riesgo y consejos de prudencia.

- Calidades quimicas de reactivos.

— Uso de sistemas de almacenamiento.
— Aplicacién de Normas de Buen Almacenamiento.

— Recipientes de almacenamiento. Utilizacion de sistemas de tras-
vase de reactivos entre recipientes.

~ Criterios de rechazo de material y productos.

- Almacenamiento de muestras. Incompatibilidades entre reactivos
quimicos,

- Aplicacién de Normas de etiquetado, Informacion en las eti-
quetas.

- 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.




UnNIDAD DE TRABAIO

Almacenamiento de productos y materiales

.

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

— Realizacién de cuestionario sobre caracteristicas y clasificacion de
los productos quimicos.

- Confeccin de una hoja de pedido de material y reactivos, con-
sultando catélogos de varias casas comerciales.

— Realizacién de ejercicios sobre interpretacidn de la informacion
que nos proporciona la etiqueta de un reactivo quimico.

~ Comprobacién de la conformidad en el recibo de pedidos de
material y reactivos del laboratorio.

- Almacenaje de los productos y materiales que se reciben.

~ Etiquetado y almacenamiento de las disoluciones y reactivos pre-
paradas por los alumnos.

— Control informdtico/manual de las existencias de materiales y
reactivos,

— Presentacién de cuestionario sobre caracteristicas y clasificacion
de los productos quimicos.

- Presentacion de los ejercicios de interpretacion de etiquetas de
reaclivos quimicos.

— Recepeidn de material y reactivos.

— Mantenimiento del orden en el almacén de materiales, reactivos y
muestras.

— Realizacion de una clasificacion de reactivos quimicos, propues-
tos por el profesor segiin su riesgo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

(Tiempo estimado: 16 horas)

8

l

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Concepto de higiene industrial.

~ Concepto de enfermedad profesional.

- Concepto de contaminante industrial.

~ Caracteristicas fisio-patolégicas de los contaminantes.
- Vias de entrada de los contaminantes al organismo.

~ Objetivos de la higiene industrial.

- Emision de contaminantes,

= Medicién de contaminantes, Fundamentos,

~ Equipos y sistemas de medida de la contaminacion.

— Conceptos de:
- Valores de referencia (valor limite umbral, indices biologicos

de exposicién...)

- Tiempo de exposicion.
- Dosis méxima permitida.

~ Sistema de control de la emisién de contaminantes.
— Proteccion colectiva e individual en el laboratorio.

- Ambiente de trabajo. Relacién con los contaminantes fisicos.

- Clasificacién de los contaminantes:
- Quimicos.
- Fisicos.
- Biol6gicos.
- Uso de medidas higiénicas preventivas en el laboratorio.

- Localizacién de focos de emisién de contaminantes en el labo-
ratorio,

- Manejo de equipos de medicién directa,
- Toma de muestras de contaminacion ambiental,

= Realizacion de practicas de muestreo y medida directa de la con-
taminacion,

~ Utilizacion de los valores de referencia.
- Uso de criterios de valoracién del nivel higiénico,

- Aplicacién de sistemas de reduccién de los niveles de emision en
el laboratorio.
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Higiene en el laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacién

~ Resolucion de cuestionarios sobre higiene industrial. — Presentacion de los cuestionarios sobre higiene industrial y medi-

das higiénicas en el laboratorio.

- Resolucién de cuestionario sobre las medidas higiénicas a seguir ;
en un laboratorio. - Seguimiento de las medidas higiénicas en el laboratorio.

~ Realizacion de un trabajo donde se reflejen los riesgos higiénicos | |~ Utilizacion de los aparatos de medida directa.
de diferentes actividades realizadas en el laboratorio.

— Presentacién y debate de los imformes de valoracion..

— Manejo de aparatos de medida directa de la contaminacidn,
siguiendo normas.

'~ Realizacion de précticas de medicion directa.

— Interpretacion y valoracién de los resultados obtenidos en las
précticas,

~ Interpretacion de los valores de contaminacion por comparacion
con los valores de referencia.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

(Tiempo estimado: 10 horas)

9

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Necesidad de utilizacion de los elementos de proteccién personal.
~ Equipos y prendas de proteccitn personal.

~ Caracteristicas de los equipos de proteccion personal,

- Proteccién de las vias respiratorias.

~ Proteccién actistica.

- Homologacion de las prendas de proteccion personal.

— Legislacion sobre prendas de proteccién personal,

- Uso de prendas de proteccion personal:
- Cabeza, cara y ojos.
- Manos.
- Pies,
- Cuerpo.
- Utilizacién de prendas de proteccion actistica.
- Manejo de equipos de proteccién para las vias respiratorias.

- Aplicacitn de criterios de ntilizacién de los equipos de protec-
cion personal.

- Aplicacion de criterios para elegir el grado de proteccion,
- Procedimientos de utilizacion de equipos y proteccion personal,
- Mantenimiento de equipos de proteccién personal.

~ Aplicacién de criterios de rechazo de prendas o dispositivos de
proteccién personal.

— Realizacion de précticas sobre el manejo de los equipos de pro-
teccién personal.
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Elementos de protecciéon personal

Actividades de ensefianza-aprendizaje

—

Actividades de evaluacién

5

- Resolucién de cuestionarios sobre prendas de proteccién per-
sonal.

— Proyeccion de peliculas de video (u otros medios audiovisuales)
donde se muestren los diferentes tipos de prendas de proteccion
personal y su utilizacién en distintas actividades.

~— Elaboracién de conclusiones y debate en grupo.

— Utilizacién de prendas de proteccién personal siguiendo normas.

~ Operaciones de mantenimiento de las prendas de proteccion per-
sonal,

— Realizacion de un informe de valoracion del estado de utilidad
de prendas de proteccién personal.

~ Realizacién de un informe donde se justifique la utilizacion de las
prendas de proteccién personal en funcion de la actividad y del
riesgo.

~ Presentacion de cuestionarios sobre prendas de proteccién per-
sonal.

~ Presentacién de los informes de valoracién del estado y utiliza-
cion de prendas de proteccién personal.

~ Participacion en el debate.
~ Valoracién del empleo de prendas de proteccién personal.

~ Utilizacién de prendas de proteccién personal en el trabajo del
laboratorio.

- Estado de uso v limpieza de Ja ropa y equipos de profeccién per-
sonal.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°2 10

(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

— Proteccién ambiental. , - Utilizacién de sistemas de recogida de derrames y salpicaduras.
— Contaminacién. - Tratamiento de diferentes tipos de vertido.
- Tipos de contaminacién: — Clasificacidn de los residuos sélidos.

- Contaminacion atmosférica.

- Contaminacion de aguas. - Utilizacién de sistemas de tratamiento, separacion y eliminacion

- Contaminacion de suelos. - de residuos solidos.

- Vertedero ordinario.

— Conceptos de residuo. - Vertedero controlado.
~ Tipo de residuo. - Eliminacion de los residuos generados en el laboratorio.

- Residuos asimilables a urbanos.

- Residuos especiales, - Modos de actuacién ante derrames accidentales.

- Residuos toxicos,

- Residuos peligrosos.
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Normas de proteccion ambiental en el laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Realizacion de cuestionarios sobre tipos de residuos y sistemas
de eliminacion.

- Realizacion de un trabajo de clasificacién de los diferentes tipos
de residuos que se generan en el laboratorio.

- Utilizacion de medios audiovisuales para mostrar el impacto de
los vertidos y residuos en el medio ambiente, asi como sistemas
de reduccién de dicho impacto.

- Realizacion de practicas de eliminacion de los residuos genera-
dos en el laboratorio.

— Presentacién de los cuestionarios sobre tipos de residuos y su eli-
minacién. !

- Presentacién del trabajo de clasificacién de los residuos.
— Actuacién ante derrames accidentales,

— Actitud y actuacion en la eliminacién de los residuos generados
en el laboratorio.
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6. GUIA DEL PROFESOR

En esta fase de desarrollo curricular se pretende dar al profesor unas orientaciones de la forma de impartir la
U. T. “Higiene en el laboratorio” que se ejemplifica a continuacion, teniendo presente que lo que se busca es alcan-
zar 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 5.4: Analizar la aplicacion de las normas de seguridad y ambientales en el desarrollo del
trabajo de laboratorio:

542 Valorar la importancia de las normas de seguridad e higiene durante el proceso de trabajo, con el
fin de evitar riesgos y prevenir accidentes.

54.3 Conocer distintas técnicas preventivas de seguridad e higiene utilizables en el laboratorio.

5.4.7 Describir los dispositivos de seguridad e higiene del laboratorio, explicando su utilidad y manejo.

5410 Reconocer los focos de emision de contaminacion en el laboratorio que pueden producir una enfer-
medad profesional.

54.11 Relacionar las mediciones de los contaminantes con los valores de referencia.

54.14  LUtilizar los equipos para la medicion directa de contaminantes.

6.1. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la figura 1 se establece la microsecuencia de la unidad de trabajo elegida como ejemplo para este médulo
profesional, expresandola mediante un diagrama de toma de decisiones.

En dicha figura se expresa que el alumno tiene que reconocer los diferentes agentes contaminantes y los efec-
tos que producen sobre el organismo.

Cuando los reconoce y los clasifica debe diferenciar, como se expresa en la figura 1, cémo llegar a la caracteri-
zacion de las condiciones ambientales del lugar de trabajo y de los sistemas preventivos de control de la contamina-
cion. 5i esto lo utiliza en su actividad de laboratorio y en el resto de los modulos profesionales tendriamos consegui-
dos los objetivos de esta unidad de trabajo.

Para caracterizar las condiciones ambientales del lugar de trabajo el alumno debe distinguir las diferentes

formas de toma de muestra y sistemas de determinacion de contaminantes para que al aplicar los criterios de valo-
racion sean conscientes de los riesgos para la salud en ese ambiente de trabajo.
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Si el ambiente de trabajo supone riesgo debe identificar los sistemas generales de proteccion, asi como aplicar
las practicas higiénicas exigibles en el laboratorio.

En la atencion a las diferencias de los alumnos hay que tener presente que la parte practica debe estar muy
dirigida por el profesor y que solo es diferenciable en el tipo de debate que se organice.

Reconoce y
clasifica los agentes
contaminates

Clasificacion
de contaminantes

< L's consciente
sts efectos sobre el
organismo?

lifectos e interacciones
de los contaminantes

Caracterizacion de las condiciones Conoamiento v aplicadion de sistermas
ambientales del laboratorio preventivos de control de la contaminacion
) No

“ — 1

Toma de muestras //
s <) P

dv contaminantes Si

Y \
Determinacion Sistemas generales de
de contaminates proteccion de contaminantes
Y . Y
Uso de normas como criterios | Practicas higiénicas
de valoracion de contaminantes en el trabajo

Si

;Existen
¢ No

riesgos para la >
salud? \j
FIN

Figura 1: Microsecutencia de contenidos de la unidad de trabajo
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6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS DE LA U.T. N.°2 8
1. Conceptos basicos,
2. Clasificacién de los contaminantes.
3. Efectos de los contaminantes.

4. Contaminantes quimicos
4.1.Interaccion de los contaminantes con el organismo.
4.2 Clasificacion fisiopatologica de los contaminantes quimicos.
4.3.Criterios de valoracion.
4.4 Medicion de contaminantes quimicos.
4.5.5istemas generales de proteccidn contra contaminantes quimicos,

5. Contaminantes fisicos.
5.1.Contaminacion por ruido.
5.2.Vibraciones.
5.3.Ambiente térmico.
5.4.Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

6. Contaminantes bioldgicos.

=]

Toma de decisiones en higiene ambiental.

8. Practicas higiénicas a realizar en el laboratorio.

6.3. ESTRUCTURA METODOLOGICA. ACTIVIDADES.

La metodologia que se aplica es eminentemente expositiva donde el profesor a través de cuestionarios y
debates explica la forma de trabajar. Se pretende inculcar al alumno la necesidad de unos “modos de trabajo” de
forma que actiie de una determinada manera ante cada situacion. Se trata de ensefiar a través de unos contenidos
una serie de actitudes en el trabajo.

La estructura metodologica se presenta a continuacion en la figura 2, es lineal y las actividades son muy diri-
gidas por el profesor. Se comienza, tras conocer el nivel inicial del alumno, con una exposicion de las ideas mas
importantes de la unidad de trabajo y con la entrega de cuestionarios para su resolucién individual, y, en segin qué
unidades, se puede realizar algtin trabajo en grupo. Se entregan los trabajos y cuestionarios v se pasa a realizar,
todos los alumnos, unas experiencias en el laboratorio basadas en el aprendizaje de formas y actitudes en el trabajo.

Posteriormente, se realiza un debate referente a las experiencias realizadas y a los cuestionarios, para pasar a
una adaptacion curricular en forma de realizacion de dos cuestionarios diferentes, uno para los que no hayan alcan-
zado los objetivos que nos hemos planteado con las actividades programadas y en los que se insistird en los princi-
pios actitudinales de trabajo, y el otro para aquellos alumnos que han alcanzado los objetivos, para que profundicen
en sus conocimientos tedricos y en afianzar las actitudes y modos de trabajo adquiridas.
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1) Conocimiento del nivel
inicial del alumno

/

2) Exposicion de ideas
clave por el profesor

/

3) Resolucion individual
de cuestionarios

Yy

4) Entrega de trabajos
y cuestionarios

\

5) Experimentacin en el
laboratorio v enfrega del informe

Y

6) Debate sobre resultados
y cuestionarios

L\

7) Adapfaci(m curricular

Figura 2: Estructura metodoldgica
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6.3.1. Conocimientos del nivel inicial del alumno

Cuestionario de evauacion inicial Actividad n.® 1

1. ;Qué dirias que es el medio ambiente? ;Cuando dirfas que el medio ambiente estd contaminado?

2. Entodas las ciudades existe un nivel de contaminacién que se denomina contaminacion urbana. Describe brevemente:
a) los contaminantes principales de tu ciudad,
b) las causas que originan dicha contaminacién,
¢) qué impacto tiene dicha contaminacién con el medio ambiente urbano.

3. Describe las medidas que se han llevado a cabo en tu ciudad para reducir Ia contaminacion. Afiade otras medidas que creas que deban
realizarse y define quién debe realizarlas.

4. Enlaactividad normal de un laboratorio que se dedica a la formacién profesional, ;piensas que se contamina el medio ambiente? Si la
respuesta es positiva relaciona todas las actividades contaminadoras que recuerdes.

5. Enumera las actividades que realizas cada dia por higiene. Describe las ventajas que supone el llevarlas a cabo. ;Dirfas que tiene algu-
na relacion con la salud?

6. Dentro de los trabajos que se pueden realizar en un laboratorio, hay algunos que afectan a la seguridad de los analistas y otros que
afectan a su salud, Describe brevemente tres situaciones de riesgo para la seguridad y otras tres que puedan afectar a la salud.
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6.3.2. Relacién de ideas clave sobre el tema
En el caso de esta U. T. las ideas clave, que corresponderian a los contenidos minimos, serfan las siguientes:
1. Conceptos bdsicos.
* Diferenciar claramente entre enfermedad. profesional, enfermedad comtin y accidente de trabaja.
2. Clasificacion de los contaminantes.
* Asimilar cada contaminante del laboratorio a un grupo clasificatorio.
3. Efectos de los contaminantes.
*Via de entrada al organismo.
* Gravedad de los efectos producidos por familias de contaminantes.
4. Contaminantes quimicos,
*  Identificar focos originarios y conocer la forma de actuacion para reducir su emision.
* Necesidad de criterios de valoracion como referencia.
* Aplicacion correcta de los criterios de valoracion.
*  Relacionar tiempo de exposicion y nivel de contaminacion.
* Importancia de los criterios bioldgicos, relacion con los T. L. V.
* Aplicaciones de las mediciones de contaminantes de forma puntual, continua, personal y ambiental.
* Interdependencia entre niveles maximos permisibles y enfermedad profesional,
*  Diferencias entre extraccion localizada y ventilacion,

*  Componentes de la cabina extractora del laboratorio.

1

Contaminantes fisicos.
* Niveles de presion sonora en que se precisa proteccion.
*  Relacidn de frecuencia con los niveles de presion sonora.

*  Interpretar las normas sobre riesgos de radiaciones ionizantes y no ionizantes en el laboratorio.
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6. Contaminantes bioldgicos.
* Riesgos higiénicos derivados de manipulaciones defectuosas en andlisis biologicos.

7. Pricticas higiénicas a realizar en el laboratorio.
* Aseo de las partes del cuerpo expuestas a contaminacion al cambiar de actividad.

*  Diferenciar las prendas, equipos y objetos que se utilizan en zonas contaminantes de las del resto de la
actividad diaria.

* Manipulacién segtin normas de los productos téxicos.
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3. Resolucién individual de cuestionario

Actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion formativa Actividad n.* 2

Diferenciar en los casos siguientes entre accidente y enfermedad profesional en el caso de un trabajador lesionado por:
— Aspirar dcido cianhidrico al fugar un recipiente,

— Sufrir rotura de timpano por una explosion repentina.

— Efectuar soldaduras sin utilizar pantalla protectora.

Los contaminantes que producen malformaciones en la descendencia son segtin su clasificacion fisiopatoldgica:
a) Teratogenos.

b) Neumoconiéticos.

¢) Mutdgenos.

d) Drritantes.

Las formas de entrada de los contaminantes quimicos en el organismo son:
a) Las vias respiratorias.

b) La via dérmica.

¢) Laviadigestiva,

d) Las tres vias.

Diferenciar los tres tipos distintos de criterios TLV que se aplican a los contaminantes.

Hay técnicas directas que permiten obtener una lectura directa del contaminante en el lugar de trabajo. ;Cuales son sus ventajas?
a) Es posible hacer mediciones puntuales muy interesantes bajo el punto de vista higiénico.

b) Es econdmico porque no necesita soporte del laboratorio.

c) Es mds exacto porque al hacerlo directamente se evitan errores.

d) La interpretacion es sencilla, porque la medicion la puede hacer cualquiera.

La extraccion localizada es uno de los sistemas de proteccion de la contaminacion en el que:
a) Se diluye el aire con ventiladores.

b) Se actiia sobre el foco emisor,

¢) Se hace una extraccién selectiva del contaminante.

;Cudl es la caracteristica fundamental de las radiaciones ionizantes?

a) Son radiaciones electromagnéticas.

b) Los efectos que producen son nocivos.

¢) Son capaces de arrancar electrones de los dtomos sobre los que incide.
d) El organismo no las detecta.

¢Cudl de los siguientes sistemas preventivos son adecuados para la contaminacion biolégica?
a) La higiene personal.

b) Los tratamientos farmacoldgicos.

c) Las vacunaciones.

d) Todos ellos.

;Cual de las siguientes normas es de obligatorio cumplimiento en un laboratorio?
a) Dejar el bocadillo fuera del area de trabajo.

b) Lavarse las manos antes de comer.

) No fumar dentro del laboratorio.

d) Todas eflas.
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6.3.4. Entrega de cuestionarios

Los alumnos, una vez realizado el cuestionario y antes de entrar en el debate, entregaran dicho cuestionario
resuelto para la evaluacion de la actividad.

6.3.5. Experimentacion en el laboratorio y entrega del informe.

Actividades de ensefianza-aprendixaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.® 3

GUION DE PRACTICAS

Titulo de la practica:
Medicion directa de dcido clorhidrico con tubos colorimétricos.

Objetivos de la practica:

- Hacer medicién directa de muestras puntuales de confaminantes en el laboratorio.
—  Familiarizar al alumno con este sistema de medicion.

- Sacar conclusiones sobre la forma de manipular productos tdxicos en el laboratorio.

Guion-desarrollo de la practica:

1.%) Material necesario:
— Bomba de aspiracién manual, especial para estos tubos colorimétricos.
~ Tubos colorimétricos especificos para dcido clorhidrico.

2.) Procedimiento:
— Comprobar que los tubos a utilizar no estin caducados.
— Romper las dos puntas para permitir la circulacion del aire a su través.
— Colocar el tubo en el extremo de aspiracién de la bomba manual, en el sentido de la flecha (el 0 de la escala de lectura del tubo estd
en el extremo opuesto a la bomba).
— Colocar el extremo del tubo en el punto exacto donde queramos hacer la medicién.
— Comprimir los extremos de la bomba y soltar para que vuelva a su posicion de reposo.
~ Hacer un total de 10 compresiones, con lo que habremos aspirado un litro de aire.
~ Tomar lectura de la decoloracién sufrida en la escala del tubo colorimétrico.
- 5i al aspirar aire comprobamos que la decoloracion se va a salir de escala detener las emboladas, anotando el volumen de aire aspirado.
Observaciones:
Deben hacerse mediciones de las situaciones de manipulacién de productos téxicos que supongan mds riesgo como trasiegos, calenta-
mientos..., ya que el objetivo principal es la compresion de las normas de trabajo en el laboratorio.

3.%) Cuestionario:
3.1, Relacionar las ventajas y desventajas del sistema de medida directa de un contaminante con el sisterna de medicién no directa.
3.2, Describir las condiciones de trabajo en que se ha tomado cada muestra y el resultado analitico.
3.3. Justificar la 16gica de las lecturas realizadas.
3.4, Relacionar las mediciones realizadas con las actuaciones higiénicas que se han tomado o con las que deberfan haberse tomado.

4.) Actividades tras la entrega del cuestionario:
- Hacer debate sobre las mediciones realizadas y los valores encontrados.
— Preparar un informe sobre las normas de trabajo en el laboratorio, que hay que cumplir a raiz de los muestreos realizados.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion

Actividad n." 4

GUION DE PRACTICAS

Titulo de la prdctica:
Calibracién del caudal de aire aspirado por un muestreador personal.

Objetivos de la practica:
—Conocer el caudal de aire que aspira el muestreador personal /ambiental en las condiciones de trabajo.
~ Familiarizar al alumno con el manejo de este equipo basico en la higiene industrial,
- Utilizar esta practica como paso previo a las mediciones ambientales,

1.2) Material necesario:

~Muestreador personal (caudal de 0,5 a 4,5 Ipm).

~Soporte de retencion de contaminante.

- Bureta graduada con rompeburbujas de 300 ml.
~Recipiente solucion jabonosa.

- Crondmetro.

—Tubos de goma o teflén para conexiones.

- Solucién agua-jabon liquido al 50%.

2) Procedimiento: Soporte de
~ Montar el equipo en la forma que se muestra en esquema de retencion™ > ==
la figuran. 1, ' Bureta

- Bs esencial un buen ajuste que evite entradas o salidas de
aire en las conexiones,
- Puesto el muestreador personal en marcha, el aire entra al

sistema por el orificio situado encima de la solucién jabonosa. N
~ 5i tapamos este orificio, suben burbujas de la solucién jabonosa

por la bureta, defande de nuevo libre la entrada de aire. La bur- Soliicisi

buja sube jabonosa

a través de la bureta con.una velocidad que depende del
caudal de aspiracién del muestreador personal.

Muestreador
personal

- Se cronometra el tiempo que tarda la burbuja en desplazar-

se, desde el cero hasta un punto determinado de la bureta.

- Realizar tres cronometrajes consecutivos con idéntico resultado a la décima de segundo,

~ [l caudal de calibracion se mide en litros por minuto (Ipm), con la férmula: Q = 0,06 x V/T
siendo V, el volumen de bureta recorrido por la burbuja en ml.
siendo T, el tiempo empleado en recorrer esa distancia, en segundos.

3 Cuestionario :
3.1. En el montaje realizado, ;qué precauciones hay que adoptar?
3.2. ;Qué utilidad tiene la instalacién del soporte de retencién, si no es utilizado?
3.3. ;Cudl es el caudal de aspiracion de aire del muestreador personal calibrado?
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa Actividad n.% 5

GUION DE PRACTICAS

Titulo de la prdctica:
Toma de muestras de dcido clorhidrico con solucién absorbente.

Obinhvos de la préictica:
Introducir al alumno en los equipos utilizados en higiene industrial. Esta practica debe ser realizacla en las partes criticas por el profesor.

= Al realizar muestreos en diferentes situaciones, los resultados obtenidos reflejaran la variacién del nivel de contaminacién en el
ambiente del laboratorio, segiin las actividades que se realicen.

- Determinar numéricamente la evolucién de la contaminacién en el ambiente del laboratorio,

- Obtener valores reales para comparar con los criterios de valoracion (TLV).

Guion desarrollo de la practica:

1.%) Material necesario:

~ Bomba para muestreo personal, con rango de 0,5 a 4,5 litros/minuto.

~ Bomba para muestreo ambiental.

~Unidad de caplacién, compuesta por des impinger, frampa y soporte para sostener los impinger y la trampa.

~ Impinger de dos piezas acoplables con esmerilado, el cuerpo serd de 30 ml, graduado y el borboteador normal.

- Trampa consistente en un impinger vacio, colocado en serie entre los impinger y la bomba para proteger ésta.

- Solucién adsorbente de acetato sédico 0,5 M, para ello disolver 41 g de acetato sédico en 1 litro de agua desmineralizada, llevando a
pH 5 con dcido acético glacial.

~ Tubo flexible de silicona para conexiones.

- Cronémetro.

2.9 Procedimiento:

- Colocar 15 ml de solucién absorbente en cada uno de los impinger que se van a destinar al muestreo.

~ Conectar entre si los dos impinger, y otro en serie con ellos, que estard vacio. La conexion se haréd con tubos flexibles de siliconal.

—Colocar los tres impinger en el soporte, uniendo el impiger vacio a la aspiracion de la bomba de muestreo personal o ambiental, La
bomba habrd sido calibrada previamente, en condiciones de presion y temperatura similares a la del muestreo.

- 5i es para muestreo personal, colocar la bomba y el tren de impinger a la cintura del analista con un cinturén, por detrds para reducir
fas molestias tipicas del equipo de muestreo,

= Poner la bomba en marcha, con lo que se inicia el muestreo. El aire aspirado entra directamente al primer impiger con Ia solucién
absorbente.

- Anotar el momento inicial y final del muestreo, vigilar el funcionamiento correcto de la bomba, anulando la muestra en el caso de
anomalias. .

- Preparar una muestra en blanco, que sufrird la misma manipulacién que el resto de las muestras, pero no habra pasado aire a su través,

- Pasar la solucién de cada uno de los impinger de cada muestra a un frasco de polietileno, lavando cada impinger con solucion absorbente.
Identificando cada muestra de forma clara, indicando la muestra y si la solucién es del primer o segundo impinger.

- Guardar las muestras hasta el andlisis en nevera y al abrigo de la luz.

- Las muestras se analizardn potenciométricamente, o por otro método contrastado, el resultado se dard en mg de acido clorhidrico
totales en la muestra.

Observaciones:

- El andlisis escapa al objetivo de esta unidad de trabajo, por ello no debe incluirse.

- Los voltimenes de muestran han de ser menores cuanta mayor sea la concentracién de contaminante que esperemos en la muestra.

- La utilidad de esta préctica estd en demostrar cémo varia la concentracién de vapores de clorhidricos en el laboratorio, en funcién de
la forma de actuar de los analistas en los siguientes casos:
* En un ambiente limpio de contaminacion.
* Abriendo la botella y haciendo trasiegos con ella entre diferentes envases.
* Calentando la solucion en la campana de extraccién.
* Calentando la solucion en el ambiente del laboratorio.

Hacer cada una de estas actividades con dos mediciones distintas: una de muestreo personal de quien realiza la actividad, y otra en el
ambiente del laboratorio.
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~ Serfa posible ufilizar tubos indicadores como los usados en la actividad n.” 3 en lugar del tren de impingers, teniendo en cuenta los
voliimenes de aire muestreados.

3.%) Cuestionario:
3.1 Calcular la concentracién en cada caso.
3.2 Compararlo con el TLV de la sustancia en cuestion (para el dcido clorhidrico el TVL-C es 7,5 mg/m3 de aire)
3.3 Interpretar los resultados obtenidos.

4.%) Actividades a realizar tras la entrega de cuestionarios:
- Hacer debate sobre los aspectos procedimentales antes de la practica y de los resultados obtenidos al final de la misma.
— Preparar un informe en el que se reflejen el desarrollo de la practica, las distintas incidencias y las conclusiones a las que se llegue.
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6.3.6. Debate sobre resultados y cuestionarios

Una vez realizadas las diferentes actividades de ensenanza-aprendizaje de destrezas y evaluacion formativa,
se realizard un debate sobre las respuestas a las cuestiones planteadas en la actividad y los resultados obtenidos en

las practicas. La realizacion del debate, debera servir de reflexion final sobre todos los contenidos que se han traba-
jados en esta unidad de trabajo.

Este proceso de reflexion final servird también de autoevaluacién para el alumno y para terminar de concre-
tar las ideas establecidas en los pasos anteriores del proceso de aprendizaje.
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6.3.7. Adaptacion curricular

Aquellos alumnos que tras la realizacién de las actividades de ensenanza-aprendizaje, entrega de cuestiona-

rios y resultados no hubiesen alcanzado los objetivos previstos por el profesor, realizaran las siguientes actividades:

Cuestionario de evaluacion inicial Actividad n.®1 -

i

10

La composicién del aire puro es:

a) 78% de nitrdgeno, 21% de oxigeno, 1% de otros gases.
b) 78% de hidrégeno, 21% de oxigeno, 1% de otros gases.
¢) 78% de oxigeno, 21% de nitrogeno, 1% de otros gases.

Clasificar los agentes contaminantes siguientes en las tres categorias posibles (quimicos, fisicos, bioldgicos):
a) Benceno, ,
b) Ruido. .'
c) Bacterias.

d) Nitrgeno.

e) Radiacion ultravioleta.

Los compuestos quimicos que disminuyen la concentracion de oxigeno en el aire se les conoce como:
a) Téxicos.

b) Axfisiantes.

¢) Anestésicos.

d) Sensibilizantes.

EI TLV-TWA, es el criterio de valoracién mds utilizado, indicar cuiles de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Indica el valor de la concentracién que el contaminante no debe nunca alcanzar en el puesto de trabajo.

b) Es un valor promedio al que el trabajador puede estar expuesto toda su vida laboral sin que tenga efectos nocivos para su salud.
¢) Indica los limites en que el trabajador puede estar expuesto durante breves espacios de tiempo.

Para establecer una proteccion contra la contaminacién, ;cual de los siguientes sistemas es mds eficaz?
a) Actuar sobre el trabajador que recibe la contaminacién.

b) Actuar sobre el medio que es responsable de su transmision.

¢) Actuar sobre el foco emisor de la contaminacion.

[l indicador biolggico de exposicion nos indica;

a) El grado de exposicién a los contaminantes biolGgicos.

b) La concentracion de un contaminante en los fluidas biologicos, como aire, sangre, orina.
¢) La concentracién de un contaminante biolégico en la orina.

d) La concentracién de un contaminante biolégico en la sangre.

(Cudl es la caracteristica fundamental de los contaminantes fisicas?
a) Su via de entrada en el organismo es dérmica.

b) Requieren siempre prendas de proteccién personal.

¢) Los contaminantes son distintos tipos de energia.

;Para qué se utiliza el sonometra?

a) Para medir la frecuencia del ruido,

b) Para medir el ruido estacionario.

¢) Para medir bandas sonoras,

d) Para medir la exposicion de un trabajador durante su jornada laboral.

Bajo el punto de vista higiénico y trabajando en un ambiente contaminado, ;cudl de las siguientes actitudes no es eficaz?
a) Dejar los cigarrillos en la sala de descanso.

b) Lavarse la manos antes de comer.

¢) Utilizar gafas de seguridad.

d) Llevar el pelo recogido y cubierto.

Menciona cuatro normas de higiene personal que tengan utilidad en el laboratorio. Justificalas.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje de destrezas y evaluacién formativa para Actividad n.® 7
alumnos que no hayan alcanzado los abjetivos

o

|

Relacionar los contaminantes siguientes con el tipo de dafios que producen en el organismo:

a) Nitrogeno. 1) Irrifante.

b) Amianto. 2) Asfixdante,

¢ Silice. 3) Cancerigeno.

d) Amoniaco. 4) Sistémico.

e) Mercurio. 5) Meumoconiético.

Cuando un contaminante no es ficilmente eliminado por el organismo, decimos que su efecto es:
a) Reversible.

b) Agudo.

c) Irreversible,

d) Acumulativo.

Indicar cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas sobre los criterios de valoracién:
a) Son una frontera que marca el limite entre la salud y la enfermedad profesional.

b) Son una forma de evaluar los riesgos dentro de un ambiente de trabajo.

¢) Al basarse en hechos probados experimentalmente, son idénticos para todos los pafses.
d) Se utilizan cuando el control médico sobre el trabajador resulta complicado.

En las tomas de muestra de aire hay que retener todo el contaminante de un volumen de aire del ambiente de trabajo, la técnica que se
utiliza es:

a) Retener el contaminante sobre un sélido absorbernte como el carbdn activo,

b) Introducir el aire en una bolsa inerte.

¢) Hacer borbotar el aire a fravés de una displucion que refiene el contaminante,

d) Todas las técnicas anteriores. '

EI TLV-TWA del sulfuro de hidrégeno es de 14 mg/m3 de aire, realizada una medicién en el laboratorio, se detecta un valor de 3
mg/m3, por ello;

a) El riesgo de enfermedad profesional es alto,

b) No hay ningtin riesgo y podemos relajar las practicas higiénicas.

¢) Debemos utilizar filtros adecuados para retener el gas.

d) Elresultado no es preocupante, pero debemos mantener las actitudes higiénicas preventivas.

Situar en orden de eficacia las siguientes medidas preventivas para disminuir el riesgo higiénico por trasiego de tetracloruro de carbo-
no entre dos envases de laboratorio:

a) Realizar e} frasiego en la campana extractora.

b) Realizar dicha operacion cada vez un trabajador.

¢) Sustituir dicho producto por otro ne contaminante,

d) Utilizar mascara con filtro para compuestos organicos.

La Ordenanza General de seguridad e Higiene en el Trabajo establece que se utilizardn medios de proteccién personal a partir de:
a) 85dB. '

b) 90 dB.

c) 80dB. .

d) Cuando el trabajador lo desee.

En un laboratorio con un ambiente téxico, ;qué precauciones son recomendables para el cabello?
a) Lavarlo cada vez que se esté en un ambiente téxico.

b) Llevarlo recogido y cubierto.

¢) Llevarlo corto y lavarlo con frecuencia.

d) Utilizar siempre casco de seguridad.
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7. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

En este momento se deberia realizar In actividad N.° 1.

1. CONCEPTOS BASICOS

Higiene industrial es la disciplina que pretende la prevencion de las enfermedades profesionales mediante el
control de los contaminantes.

Enfermedad profesional es aquella que es contraida por el trabajador a consecuencia del trabajo que realiza,
al efectuar actividades de las relacionadas en cuadros clinicos aprobados oficialmente.

Las diferencias fundamentales entre el accidente de trabajo y la enfermedad profesional estriban en que el
accidente se produce de forma stibita, necesita ser tratado en botiquin o de forma quirtirgica y se produce de forma
imprevisible, mientras que la enfermedad se contrae lentamente dia a dia, necesita un tratamiento médico y es diag-
nosticable por la actividad profesional.

Contaminante industrial es aquel agente que se introduce en el ambiente de trabajo alterando la composicion
natural del mismo al ser generado en la actividad industrial.

Toxicidad es la capacidad de una substancia de ocasionar dafios en los organismos vivos cuando alcanza una
parte del mismo sobre la que puede actuar.

2. CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES

Los contaminantes se pueden dividir por los tipos de agentes que potencialmente pueden producir
enfermedades profesionales, son los contaminantes quimicos, los contaminantes fisicos y los contaminantes
biologicos.

Los contaminantes quimicos pueden considerarse materia no viva, pueden presentarse como moléculas indi-
viduales (gases o vapores) o como agrupacion de moléculas (aerosoles), con comportamientos muy diferentes al ser
inhalados.

Los contaminantes fisicos son distintas formas de energfa, generadas por fuerzas determinadas y que pueden
afectar a los trabajadores sometidos a ellas. Cada contaminante fisico requiere un estudio individual.

Los contaminantes bioldgicos son seres vivos microscopicos, que pueden estar en el ambiente de trabajo por

estar relacionado con el mismo. Estos seres vivos tienen su ciclo de vida, con procesos de reproduccién y crecimien-
to, produciendo en el organismo humano enfermedades de tipo infeccioso y parasitario.
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3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES

Los efectos de los contaminantes se manifiestan en forma de alteraciones que el trabajador sufre con cuadros
clinicos definidos para cada tipo de contaminante.

Los efectos que producen los contaminantes se hacen sentir segtin va avanzando el nivel de exposicion. El
nivel de exposicion depende de dos factores de nivel o concentracion del contaminante en medio de trabajo y del
tiempo de la exposicion,

Los efectos detectados y que se relacionan con un contaminate determinado pueden ser muy distintos segtin
el tipo de contaminante de que se trate.

Los efectos mas comunes son los que relacionamos a continuacion:

*

Efectos agudos y cronicos.

La exposicion a un contaminante produce efectos agudos cuando sus efectos se manifiestan para tiempos de
exposicion cortos, esto sucede con los contaminantes irritantes como el cloro.

La exposicion a un contaminante produce efectos cronicos cuando sus efectos se manifiestan para tiempos de
exposicion prolongados, esto sucede con los compuestos cancerigenos como el benceno.

* Efectos reversibles e irreversibles.

La exposicion a un contaminante produce efectos reversibles cuando los cambios biologicos producidos
desaparecen al desaparecer el contaminate del medio ambiente, esto sucede con asfixiantes como el nitrogeno.

La exposicion a un contaminante produce efectos irreversibles cuando los cambios biologicos producidos por
el contaminate no se recuperan cuando cesa la presencia del agente contaminante en el medio, es el caso de la sorde-
ra profesional producida por una elevada presion sonora en el puesto de trabajo.

* Efectos estocdsticos y 1o estocdsticos,

La exposicion a un contaminante produce efectos estocasticos cuando la probabilidad de que se produzcan
los efectos aumenta con la dosis del contaminate en el ambiente, es el caso de los compuestos cancerigenos.

La exposicion a un contaminante produce efectos no estocasticos cuando la intensidad de los efectos depende
directamente de la dosis recibida, es el caso de los compuestos irritantes como el acido clorhidrico.

*

Efectos acumulativos y no acumulativos.

La exposicion a un contaminante produce efectos acumulativos cuando la velocidad de eliminacion del orga-
nismos es practicamente nula, como es el caso de los pesticidas en el cerebro.

La exposicion a un contaminante produce efectos no acumulativos cuando la velocidad de eliminacién del contami-
nate es alta por parte del organismo, es el caso de los disolventes que son eliminados en su mayor parte en la respiracion.
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Existen otros contaminantes con una velocidad de eliminacion intermedia, que son eliminados del organismo
totalmente pero en tiempos de exposicion largos, comao es el casa de algunos metales.

4, CONTAMINANTES QUIMICOS

4.1 INTERACCIONES DE LOS CONTAMINANTES CON EL ORGANISMO
Cuando el contaminante entra en contacto con el organismo se producen una serie de interacciones que pue-
den denominarse: vias de entrada al organismo, absorcion, distribucién, acumulacion, metabolizacion y eliminacion,
Las vias de entrada para los contaminantes quimicos y biolégicos son la respiratoria, la cutinea y la digestiva.
* Por las vias respiratorias entran con el aire respirado el polvo, los gases, los vapores, los aerosoles. Los con-
taminantes seguin sus caracteristicas se depositan en el sistema respiratorio o llegan al alveolo pulmonar

donde pueden pasar a la sangre.

* Por la via digestiva, con los alimentos, pueden entrar al organismo los contaminantes que hayan podido
estar en contacto con ello,

* Por la via cubinea algunas sustancias atraviesan la piel v alcanzan los capilares sanguineos, en esta via de
entrada es importante la superficie de piel expuesta al contaminante v el estado de integridad de la piel.

La absorcion puede realizarse en la sangre por disolucion del contaminante en la misma, o por fijacién a las
células sanguineas o a algunos de los componentes de la sangre.

La distribucion depende del grado de difusion del contaminante y de la afinidad del mismo con las distintas
partes de organismo con que la sangre se pone en contacto.

La acunmmulaciin se produce cuando el contaminante se fija a algunos érganos por los que siente mas afinidad.
Esto hace que los efectos del contaminante se puedan sentir después de que hava cesado la exposicion.

La metabolizacion transforma las moléculas del contaminante en productos mas solubles en agua, lo que hara
facil su eliminacion.

La elininacidn de los contaminantes se producen por diferentes vias segtin sus caracteristicas especificas.

Asi los productos volatiles se eliminan por las vias respiratorias y los metabolizados se suclen eliminar por la
orina,

4,2, CLASIFICACION FISIOPATOLOGICA DE LOS CONTAMINANTES QUIMICOS

Para clasificar los distintos contaminantes industriales se hace por la accién danina que puede producir en el
organismo. Tenemos los siguientes tipos:
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[rritantes: son aquellos compuestos quimicos que pueden producir una inflamacién de las partes del cuerpo con
las que entran en contacto, habitualmente las mucosas del sistema respiratorio, como es el caso de los disolventes.

Corrosivos: son aquellos productos quimicos que destruyen los tejidos, como sucede con los acidos o los alcalis.

Asfixiantes: son sustancias quimicas, generalmente gases, que disminuyen la concentracion de oxigeno al des-
plazarlo del aire, como puede suceder con el nitrogeno, o también aquellas sustancias que actiian alterando los
mecanismo oxidativos biolégicos como sucede con el acido cianhidrico.

Newumoconictico: son particulas sélidas de sustancias insolubles en los fluidos bioldgicos, que se depositan o
acumulan en los pulmones disminuyendo su capacidad alveolar, actuan asi la silice, el asbesto y los polvos metalicos.

Anestésicos i narcoticos: son sustancias quimicas que actuan como depresores del sistema nervioso central,
como los alcoholes y los disolventes.

Sistémicos: son aquellas sustancias que repartidas por la sangre actian sobre drganos o sistemas especificos
produciendo alteraciones, como sucede con el tetracloruro de carbono sobre el higado.

Cancerigenos, teratigenos, mutdgenos: son aquellos compuestos quimicos cuyas acciones pueden producir can-
cer, malformaciones en la descendencia o modificaciones hereditarias, porque producen cambios en los cromosomas
celulares, entre los cancerigenos mas conocidos estan el amianto, el cloroformo y el benceno.

Sensibilizantes; son aquellas sustancias que producen un efecto alérgico del organismo con manifestaciones

diversas, en funcion de la predisposicion fisiologica del afectado, como sucede con el polvo de madera y las fibras
sintéticas.

4.3 CRITERIOS DE VALORACION
Se llaman criterios de valoracion a las normas con que se puede comparar los resultados obtenidos al estu-

diar un ambiente de trabajo para conocer el riesgo para la salud de los trabajadores.

Para establecer criterios se analiza la informacion de estudios epidemioldgicos, estudios toxicologicos realiza-
dos en animales, y extrapolaciones de ensayos con voluntarios,

Los criterios de valoracion son una referencia orientativa, una recomendacion para el control de los riesgos
potenciales para la salud, no son una frontera entre la salud y la enfermedad profesional.

La dosis maxima tolerable o concentracion maxima permitida es aquella que produce el efecto méximo sobre
la salud que se esta dispuestoa admitir,

El tiempo de exposicion es la parte de la jornada laboral que el trabajador permanece en un ambiente conta-
minado de trabajo. Para un cdlculo objetivo del riesgo higiénico hemos de relacionar cada tiempo de exposicion con

¢l nivel de contaminacion durante ese tiempo.

Los valores maximos ambientales pueden presentarse bajo dos aspectos diferentes:
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~ Como valores techo, valores maximo que no deben ser sobrepasados en ningtin momento;

- Como valor promedio maximo permisible de exposicion que es un valor al que el trabajador puede estar
expuesto durante toda su vida laboral sin que tenga repercusiones negativas para su salud.

Los criterios de valoracion en la legislacion espaniola se recogen en el Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas, publicado en el afio 1961, donde se dan las concentraciones maximas permitidas

que no deben ser sobrepasadas en ningun momento, para un total de 160 productos. Se espera una Directiva comu-
nitaria que unifique los valores utilizados en toda la Comunidad Econémica Europea.

4.3.1 Criterios TLV
Anualmente se publican una relacion de valores permisibles para unas 700 sustancias que pueden encontrar-
se en el ambiente de trabajo. Esta publicacion goza de gran prestigio en todo el mundo, son los TLV (valores limite

umbral) de los que puede haber tres valores diferentes para un mismo contaminante,

— TLV-TWA, es el valor limite umbral-media ponderada en el tiempo, representa una concentracion media
ponderada en el tiempo, para una jornada laboral de 8 horas diarias y 40 horas semanales,

- TLV-STEL, indica los limites de exposicién para cortos periodos de tiempo, sin que se produzcan irrita-
cion o danos irreversibles.

- TLV-C es el valor limite umbral-techo, indica la concentracion que no debe ser sobrepasada en ningtin momento.

Dentro de estas listas se encuentran las sustancias cancerigenas, diferenciando entre ellas las que tienen un
poder cancerigeno comprobado, de aquellas que no estdn suficientemente contrastadas.

Cuando se produce la mezcla de varios contaminantes en un mismo ambiente de trabajo hay que diferenciar
los contaminantes cuyos efectos nocivos son aditivos de los que son independientes entre si.

4.3.2 Criterios biologicos de valoracion

El control biolgico es una técnica complementaria al control ambiental, en ella se mide el contaminante que
estd incorporado al trabajador, y los efectos directamente relacionados con dicho contaminante en el organismo.

En el control ambiental se valora el contaminante presente en el aire, y que es absorbido por el trabajador
pasando el contaminante a su medio interno, desde alli el contaminante se acumula o se excreta a ritmo variable,

El control biologico se realiza siempre sobre grupos de trabajadores expuestos a determinados contaminan-
tes, existen tres posibilidades distintas de control:

- Lamedida de la concentracion del contaminante en un fluide bioldgico (sangre, orina) 0 en el aire exhala-
do, como medicion de la concentracion de plomo en sangre.

- La medida de la variacion de un parametro bioquimico en un fluido biolégico, como la medida de los
efectos de los pesticidas organofosforados.
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- La medida de alguna variacién fisiolégica causada por el contaminante, como la determinacion de la
capacidad ventilatoria.

Los indices bioldgicos de exposicion, de forma abreviada BEI, se utilizan de forma complementaria con los
TLV, siendo utiles en los casos en que la medicion del contaminante en el aire resulta dificil.

4.4 MEDICION DE CONTAMINANTES QUIMICOS
Para realizar la medicion correcta de contaminantes en el medio ambiente hay que tener en cuenta el proceso
en que se produce el contaminante, las caracteristicas fisico-quimicas y la metodologia analitica.

La medicion del contaminante se puede realizar de una manera directa en el lugar de trabajo o tomando la
muestra del mismo para realizar un posterior andlisis en el laboratorio.

En la metddica de determinacion hay que concretar el tipo de instrumentacion, la duracion de la medicién y
la localizacion de la misma.

4.4.1 Duracion de la medicion

Las mediciones pueden ser puntuales o continuas.

En las mediciones puntuales se determina la concentracion del contaminante en muy poco tiempo. Es ttil
cuando se analiza como varia [a concentracion de un contaminante en las distintas fases de un proceso para deter-

minar picos de concentracién en operaciones concretas.

En las mediciones continuas se determina la concentracion promedio a lo largo de una jornada laboral para
conocer la concentracion promedio de los contaminantes.

Para un conocimiento ideal del ambiente de trabajo ambos tipos de medicién pueden considerarse com-
plementarios.

4.4.2 Localizacion de la medicion
Las mediciones pueden considerarse ambientales y personales.

La medicién ambiental nos permite conocer la concentracion de un contaminante en cada zona de trabajo,
puede permitir conocer los focos de contaminacion y son (tiles para dar datos que permitan reducir la contamina-
cion futura. Estos medidores suelen estar en posiciones fijas, son de medicién puntual y estédn conectados a alarmas
0 ponen en marcha sistemas de extraccion de aire.

La medicion personal es mas utilizada en higiene en el trabajo, supone la utilizacion de equipos pequenos y
autonomos que acompaian al trabajador en sus tareas, dando una idea mas exacta de su nivel de exposicién a cada
contaminante, aunque también su medicion se ve influenciada por los habitos de trabajo.

1 I
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4.4.3 Sistemas de medicion directa

Tienen la ventaja de que:

- Permiten disponer de los resultados de la medicién de manera inmediata.

— Se pueden hacer muestras puntuales de interés.

~  Son mas economicas, al poder prescindirse de una estructura analitica.

Tienen el inconveniente de que:

- Los errores son elevados, por ser menos precisos los elementos de medidas,

- Son frecuentes las interferencias con otras sustancias.

- Lainterpretacion de los resultados deben hacerlo los expertos, si queremos que las conclusiones sean fiables.

Los equipos de medicion directa se basan en sustancias reactivas que se colorean o en equipos que miden
parametros fisicos (eléctricos, térmicos, electromagnéticos...) que varfan por la accion del contaminante que quere-
mos determinar.

Hay instrumentos colorimétricos que por su sencillez v facilidad de utilizacion son los mas utilizados, cam-
bian de color cuando el aire con el contaminante atraviesan el material reactivo, normalmente un reactivo sélido. El
aire que atraviesa el soporte es aspirado por bomba de aspiracion manual. Hay en el mercado tubos especificos para
mas de cien determinaciones diferentes, aunque los margenes de error son amplios, del 5 al 40%, ya sea a causa del
caudal de aspiracion, por defectos en el llenado de los tubos, o por mala conservacion de los mismos.

Hay instrumentos no colorimétricos, estos equipos son los utilizados en las redes de deteccion de contami-
nantes conectados a alarmas oOpticas y acusticas o con puntos de consigna para arrancar extractores. Se basan en
medicion de parametros fisicos como conductividad, intensidad y radiacién electromagnética. La precision es
mayor que en los instrumentos colorimétricos. Hay aparatos especificos para medir amoniaco, mercurio, 0zono, fos-
geno, hidrocarburos.

4.4.4 Sistema de medicion no directa:

A) Toma de muestras de contaminantes.

La toma de muestras se puede realizar recolectando un volumen de aire del ambiente de trabajo, o utilizan-
do un soporte que retenga el contaminante.

Para el primer paso pueden utilizarse bolsas inertes, para el segundo caso se hace pasar el aire contaminado
a través de un soporte (sistema activo), o se retiene por medio de procesos fisicos-quimicos como difusion v sedi-
mentacion (sistema pasivo).

Los soportes en que se captan los contaminantes pueden ser de varios tipos. La seleccion de uno u otro tipo
depende del estado fisico y caracteristicas quimicas del contaminante se puede distinguir;
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— Toma de muestras con filtros, se hace pasar el aire a través de un filtro de tamano de poro de (,45-5
micras de acetato de celulosa, teflon, nylon...

— Toma de muestras con soluciones absorbentes, en ella se hace pasar el aire con el contaminante a través
de una solucién contenida en un borboteador donde el contaminante queda retenido.

- Toma de muestras con sélidos absorbentes, en ella se hace pasar el aire por un sélido que por adsor-
cién superficial retiene al contaminante. Los adsorbentes mas utilizados son carbon activo, silicagel,

polimeros.

— La toma de muestras con captadores pasivos se basa en fenomenos de difusion y permeacion a través de
membranas solidas permeables.

B) Equipos muestreadores de aire
Hay dos tipos de muestreadores de aire, los muestreadores personales y los muestreadores de gran caudal.

Los muestreadores personales son de pequeno tamano, poco peso, autonomia de funcionamiento de 8 horas,
que impulsan el aire con caudales entre 1,2 y 270 1/hora.

Los muestreadores de gran caudal se utilizan para muestreos ambientales y estaticos, impulsan al aire como
ventiladores centrifugos con caudales de m3/hora.

4.4.4.1. Tecnicas analiticas

El contaminante presente en el aire es retenido en el sistema de captacion mds apropiado, al contaminante
retenido en ese soporte se le llama muestra, Para determinar la cantidad de contaminante hay que seguir un método
analitico, con la técnica apropiada.

En el muestreo siempre se realiza una muestra en blanco, muestra que se somete a las mismas manipulacio-
nes que las demas muestras, pero sin hacer pasar aire, de esta forma nos aseguramos de la pureza de los reactivos y

del soporte de captacion.

La cantidad de muestra depende de la concentracion de contaminante y del volumen de aire muestreado. Es
preciso hacer una estimacion del contaminante que esperamos encontrar para tomar la cantidad de muestra adecuada.

Las técnicas analiticas mas utilizadas son técnicas gravimétricas (para polvo y particulas), técnicas espectro-
fotométricas (para metales y gases), técnicas cromatograficas (para disolventes y compuestos organicos), técnicas
electroquimicas (para aniones).

4.5 SISTEMAS GENERALES DE PROTECCION CONTRA CONTAMINANTES QUIMICOS

En el proceso en que un contaminante quimico es emitido tendremos que diferenciar tres partes,

- El foco emisor del contaminante;
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- El'medio en el cual el contaminante se propaga;
- Eltrabajador que recibe el contaminante.

Los sistemas de proteccion serdn mas eficaces si actuamos para prevenir la contaminacion en el orden dicho
anteriormente;

1Y) Actuar sobre el foco de contaminacién para impedir la emision del contaminante, Se suele actuar sus-
tituyendo los productos por otros de menor riesgo, encerrando el foco de la contaminacion. La forma
mads conocida de actuacion en los laboratorios es la extraccion localizada de! contaminante que se rea-
liza en la campana extractora;

2% Actuar sobre el medio de propagacion para evitar su difusion, el mas utilizado en el laboratorio con-
siste en poner un sistema de ventilacion para diluir el contaminante;

3.")  Proteger al trabajador para evitar los efectos del contaminante, consistente en la utilizacion de disposi-
tivos de proteccion de las vias respiratorias.

4.5.1 Extraccion localizada

Un sistema de extraccion localizada es aquel en el que el contaminante es capturado en el lugar en que se ha
generado, antes de su dispersion,

Los componentes que son necesarios para realizar una extraccion localizada son:

- Una campana, que es una estructura que encierra total o parcialmente la operacion donde se produce el
contaminante, por la cual se aspira un volumen de aire en el que esta incluido el contaminante.

- Los conductos, son las tuberias que tienen por misién conducir el aire contaminado que ha sido aspirado
por la campana,

- Es sistema depurador, su objeto es purificar el aire para evitar expulsar el contaminante al ambiente.

- El ventilador es el medio mecdnico que produce el movimiento del aire desde la campana, para su elec-
cion es importante conocer el caudal de aire que se considera necesario captar en la campana v transpor-
tar por todo el sistema, la precision de aspiracion que es necesario tener para vencer todas las resistencias
que el aire encuentra a su paso. Normalmente son ventiladores centrifugos.

Hay muchos tipos de campanas y cerramientos para evitar que el contaminante se aleje del foco de emisién,
en el laboratorio el sistema habitual de campana es el de tipo cabina, en ellas una cara del encerramiento esta abierta
para facilitar el acceso, las otras tres paredes son fijas, esta disposicion facilita que el caudal del aire necesario para
extraer el contaminante sea menor.

4.5.2 Ventilacion por dilucién

Consiste en la dilucion del aire contaminado con aire puro a fin de mantener las concentraciones de los con-
taminantes en el ambiente del laboratorio por debajo de unos limites aceptables. Este sistema no elimina el contami-
nante, solo disminuye su concentracion en el ambiente.
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Para que sea préctico este sistema es preciso que se cumplan las condiciones:

La toxicidad del contaminante debe ser baja;

La emision de los contaminantes no debe variar considerablemente;
El trabajador debe estar alejado del foco de emisién;

Las entradas de aire estaran localizadas cerca del foco de emision;

Las entradas y salidas de aire estaran alejadas para evitar la recirculacién de aire contaminado.

5. CONTAMINANTES FiSICOS

Los contaminantes fisicos pueden clasificarse en:

~ Mecdnicos, como los originados por el ruido y las vibraciones.

- Térmicos, son los originados por la exposicién a calor y a frio.

~  Electromagneticos, son los debidos a las radiaciones que pueden ser ionizantes o no ionizantes.

5.1 CONTAMINACION POR RUIDO

El sonido es toda sensacion percibida por el érgano auditivo. Por extension se llama sonido a toda perturba-
cion que se propaga en un medio eldstico,

Los ruidos son manifestaciones de la energia sonora que son desagradables o molestas al oido. De forma sen-
cilla podriamos decir que ruido es el sonido no deseado.

Los efectos continuados de ruido pueden ser perjudiciales, causando lesiones irreversibles en las partes inter-
nas del 6rgano auditivo que conducen a una sordera permanente.

5.1.1 Magnitudes def ruido

El ruido se propaga en el medio ambiente por medio de ondas actisticas, siendo sus caracteristicas mas
importantes:

- La velocidad de propagacion que en el aire es de 340 m/s y en el agua es de 1450 m/s.

~ La frecuencia se mide en herzios y es la que determina el tono de los ruidos, asi el tono grave corresponde

a las bajas frecuencias y el tono agudo corresponde a las altas. Los seres humanos podemos percibir fre-
cuencias entre 20 y 20.000 herzios, siendo infrasonidos los de frecuencia inferior a 20 herzios y ultrasoni-
dos los de frecuencia superior a 20.000 herzios.
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- La amplitud del sonido puede estar definida por la presion actstica, la intensidad actistica o la potencia
acustica, esta relacionada con la fuerza que la vibracién produce en el aire, se mide en decibelios, dB.

5.1.2 Criterios de valoracion para el ruido
En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo se establece: “A partir de los 80 decibelios, se
utilizaran medios de proteccion personal y a partir de los 110 decibelios se extremard la precaucion para evitar total-

mente las sensaciones dolorosas v graves.

En la Higiene Industrial tienen amplia aplicacion los criterios de evaluacion de los TLV v las recomendacio-
nes 150.

El valor limite umbral, TLV, da un valor de 85 dB como el nivel de ruido medio que no debe superarse para
40 horas de trabajo semanales.

La norma ISO relaciona los tiempos de exposicion a cada nivel sonoro, los suma v da un nivel de ruido equi-
valente para la actividad laboral, relacionandolo con el riesgo de la disminucion de capacidad auditiva.

5.1.3 Equipos de medicion de ruido
La medicion mas simple de un ruido es la determinacion de nivel de presion acastica. Un ruido lo llamare-
mos estacionario cuando el nivel de presion actstica sea constante a lo largo del tiempo. Fl ruido serd no estaciona-

rio cuando su nivel de presion acustica varie con el tiempo.

El sonometro es un aparato que mide directamente el nivel de presion acustica en decibelios. Es el aparato
adecuado para medir un ruido estacionario.

El dosimetro es un instrumento que suma todo el ruido recibido durante el tiempo de medida, dando des-
pués el valor de la dosis recibida en tanto por ciento, con ello conoceremos el nivel de presion actistica equivalente
del puesto de trabajo, este aparato es adecuado para medir la exposicion de un trabajador durante su jornada labo-

ral y el ruido no estacionario.

5.1.4 Sistemas de proteccion colectiva

Los factores necesarios para que un ruido pueda afectar a un trabajador es que exista una fuente generadora,
un camino de propagacion y un receptor.

La proteccion colectiva evita que el ruido llegue al receptor eliminando el ruido en su origen o eliminando o

reduciendo su transmision por el aire, para ello se encierra la fuente emisora, se encierra al receptor, se ponen barre-
ras acusticas o se dota al recinto de materiales con revestimientos absorbentes.

5.2. VIBRACIONES
Vibracion es el movimiento oscilatorio de las particulas de los cuerpos solidos respecto a una posicion de referencia.

El hombre percibe las vibraciones en una gama de frecuencia que va desde una fraccion de herzio a 1.000 Hz. La
exposicion prolongada a elevados niveles de vibracion provoca desérdenes psicologicos, que pueden dar origen a enfer-
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medades profesionales, los trabajadores mas expuestos son los que ulilizan martillos neumaticos, pulidoras, maquinaria
pesada... Los efectos son problemas en las articulaciones, en brazos y piernas y retardo en tiempos de reaccion.

La proteccion de la salud del trabajador se lleva a cabo con medidas técnicas de proteccion, actuando sobre
los equipos que las producen en su origen, evitando su transmision con elementos antivibratorios.

5.3 AMBIENTE TERMICO

La exposicion al calor tiene dos caracteristicas que lo hacen muy diferente al resto de los contaminantes, la
primera es que es el tnico contaminante que es generado parcialmente por el hombre, la segunda es la resistencia
que posee el organismo para adaptarse al calor externo, manteniendo al mismo tiempo una constancia de tempera-
tura interna.

El organismo pone en marcha un incremento de la circulacion de la sangre en las proximidades de la piel,
para transportar el calor interno. Por otro lado hay un efecto refrigerante de la evaporacion del sudor.

La respuesta fisiologica del hombre al calor es la aclimatacion, en ella se produce una disminucion del ritmo
cardiaco, un incremento de la sudoracion v una reduccion de la concentracion salina del sudor,

5.3.1 Efectos patologicos del calor sobre el hombre

El mas grave de los efectos de la exposicion es el golpe de calor, en el cual se produce un cese brusco de la
sudoracion, aumentando la temperatura interna del cuerpo rapidamente v, si no se efectda un tratamiento adecua-
do, puede sobrevenir la muerte. Otros trastornos son el sincope térmico v la deshidratacion.
5.3.2 Criterios de valoracion para el calor

La mavoria de las situaciones en que hay descontento con el ambiente térmico, no se deben a situaciones
agresivas que supongan riesgos para la salud. La situacion de confort térmico en que el individuo esta conforme

con el ambiente térmico es subjetiva para cada individuo.

Para valorar adecuadamente las situaciones agresivas se analizan los mecanismos de intercambio de calor del
hombre con el entorno, pueden ser:

— Conveccion, intercambio de calor entre la piel y el aire que le rodea.
- Radiacion, intercambio de calor en forma de rayos infrarrojos entre la piel y los objetos que rodean al cuerpo.
- Evaporacidn, intercambio de calor entre la piel y el aire por evaporacién del sudor.

Para aplicar los criterios de valoracion hay que analizar el nivel de intercambio que depende, de un lado, de
la temperatura, la velocidad y la humedad del aire y, de otro, de la actividad del individuo.
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5.4 RADIACIONES IONIZANTES Y NO IONIZANTES

Las radiaciones electromagnéticas son una forma de presentacion y de transmision de la energia en la
naturaleza.

Estas radiaciones pueden desplazarse por el espacio sin utilizar ningtin tipo de soporte material, por ello el
organismo no las detecta, pero pueden producir danos a la salud. Las ondas de radio, la luz visible, los rayos X, son
formas de radiacion electromagnética que se diferencian entre si por su origen y su energia.

Las radiaciones se clasifican en:

- Radiaciones ionizantes, son la fraccion mas energética de las radiaciones electromagnéticas, capaces de

arrancar electrones de los dtomos sobre los que inciden. Son radiaciones ionizantes los rayos X, los rayos

gamma, y las particulas alfa v beta.

- Radiaciones no ionizantes son las radiaciones que transportan menos energia como la del microondas y
las del radar.

5.4.1 Unidades de medida y sistemas de deteccion:
— rad, es la unidad de dosis de radiacion ionizante absorbida por el organismo.
— rem, es la unidad de radiacion que producen en el organismo el efecto bioldgico de un rad.

- remfhora, es la dosis de radiacion gamma absorbida por el organismo humano en una hora, siendo el mili-
rem/hora (la milésima parte), la unidad mas manejada.

Hay dos tipos de detectores de radiacion: los monitores de radiacion que dan una lectura continuada de los
niveles de radiacion existentes en el lugar de medida, y los dosimetros que puede indicar la cantidad de radiacion
que recibe un trabajador en un periodo de tiempo.

5.4.2 Efectos biologicos de las radiaciones. Dosis maximas admisibles.

Las radiaciones pueden ser nocivas tanto por su naturaleza como por su intensidad.

Las radiaciones ionizantes se caracterizan por su corta longitud de onda, su peligrosidad radica en que no se
percibe su radiacion, notandose sus efectos cuando no puede hacerse nada por evitarlos.

En las radiaciones no ionizantes las infrarrojas y ultravioletas son agresivas por la naturaleza de la radica-
cion, lo que hace peligrosa algunas veces la radiacion visible es la intensidad de la misma.

Los diferentes efectos que pueden producir las radiaciones se pueden agrupar en:
— Efectos mediatos, son los que aparecen cuando el individuo recibe una dosis de radiacion alta en un tiem-

po de exposicion corto, no hay efecto por debajo de 25 rem, v sobreviene la muerte en dos semanas cuan-
do la exposicién es mayor de 1.000 rem.
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— Efectos diferidos, aparecen anos después de la radiacion, la probabilidad del dano aumenta con la dosis,
las dosis de radiacion no es acumulativa, los riesgos son de cancer, leucemia y trastornos genéticos,

Para prevenir posibles efectos de las radiaciones ionizantes se establece para riesgos profesionales como limi-
te anual de dosis, 5 rem.

5.4.3 Medidas de proteccion contra las radiaciones
Hay tres sistemas basicos de proteccion:
- Disminuir al méximo el tiempo de permanencia en las proximidades de las fuentes de radiacion.

— Procurar que la distancia a la fuente sea la maxima posible, ya que la intensidad de la radiacion decrece
con el cuadrado de la distancia.

- Colocar barrera entre las fuentes v el personal expuesto, el espesor y el material de la barrera depende del
tipo de radiacion. Del mismo material serdn las prendas de proteccion personal que se utilicen. Asi para
los rayos X hay sistemas de proteccion especificos de mirillas con vidrios plomados, y se utilizan delanta-
les y manoplas de plomo.

Las lesiones oculares mas frecuentes con radiaciones no ionizantes son las cataratas. Para prevenir las radia-
ciones y los riesgos que éstas suponen para la vision se utilizan pantallas que van provistas de filtros acordes con la
intensidad de las radiaciones a las que tiene que proteger. La mision de los filtros es modificar la radiacion que los
atraviesa, para ello tienen un factor de transmision caracteristico de cada tipo de cristal.

6. CONTAMINANTES BIOLOGICOS

La clasificacion entre los distintos tipos de contaminantes biologicos se realiza en funcion de los seres vivos
que los constituyen, estos seres vivos son: bacterias, protozoos, virus, hongos, v gusanos parasitos.

Las bacterias son organismos muy pequefios (0,005 mm), capaces de resistir condiciones muy adversas en el
medio en que viven, pueden llegar a soportar hasta 100°C y al penetrar en el organismo se convierten de nuevo en

bacterias que generan la enfermedad, son bacterias las que producen tétanos, tuberculosis y la brucelosis.

Los protozoos son animales microscopicos unicelulares, que pueden infectar al hombre al penetrar en el
organismo, se desarrollan en el intestino, produciendo tilceras como en las infecciones intestinales.

Los virus son unas formas de vida muy sencillas de un tamano de millonésimas de milimetro, que pueden
producir la hepatitis virica y la rabia.

Los hongos son formas de vida microscopicas de especies vegetales que se desarrollan formando filamentos, que
atacan a la piel, aunque también pueden atacar a los 6rganos internos, son hongos las candidas que atacan a la piel.

Los gusanos pardsitos son organismos animales de tamafo apreciable, varios milimetros que pueden perma-
necer en el interior del organismo, generalmente lo hacen en el intestino como es el caso de las lombrices.
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Las principales vias de entrada en el organismo son las mismas que en los contaminantes quimicos, es decir,
las vias digestivas, respiratoria y a través de la piel.

Las enfermedades profesionales que producen son transmitibles, pudiendo pasar los agentes causantes de un
organismo superior a otro organismo superior, siendo algunas de estas enfermedades especificas del hombre.

Los principales sistemas preventivos de la contaminacion biologica son la higiene personal, las vacunaciones,
los tratamientos farmacoldgicos y el tratamiento de las heridas con antisépticos.

Las principales actividades profesionales que conllevan riesgo de contaminacion bioldgica son los laborato-
rios, los hospitales, la cria de animales, la recogida de basuras, el procesamiento de alimentos y los curtidos.

Enfermedades profesionales comunes son:

- La hepatitis, la tuberculosis, v el sida, que son enfermedades graves que pueden afectar a protesiones de
la sanidad y a grupos de riesgo determinados.

— La brucelosis, mas conocida por fiebres malta, que se puede adquirir con consumos de carnes, leches o
derivados de animales afectados.

- El tétanos, es una enfermedad producida por un bacilo que se queda en las heridas, segregando toxinas
que pueden difundirse por todo el organismo.

7. TOMA DE DECISIONES EN HIGIENE AMBIENTAL

La higiene ambiental pretende determinar la concentracion de todos los contaminantes que afectan al traba-
jador cuando desarrolla su actividad, pero eso no es todo, se debe estudiar el nivel de exposicion de los trabajado-
res, la concentracion de cada contaminante en cada operacion que se realiza y la frecuencia de esa exposicion.

Se comparan los valores obtenidos en las mediciones con los valores limite umbral, v lo que se recomienda es
que cuando los valores medidos superan al 50% del valor de referencia (TLV) se adopten medidas preventivas para
reducir el nivel de exposicion.

Si los valores son muy inferiores, no hay que tomar medidas preventivas adicionales, pero hay que seguir
con los controles analiticos.

Si se estd por la parte superior o por encima de la zona de referencia, hay que analizar el proceso en profun-

didad para introducir modificaciones, los controles médicos han de ser mas continuos, se ha de modificar los tiem-
pos de exposicion para evitar los riesgos higiénicos.

8. PRACTICAS HIGIENICAS A REALIZAR EN EL LABORATORIO

La higiene en el laboratorio debe empezar por cada individuo, vigilando el aseo y siguiendo las normas
higiénicas cada uno de forma particular. Dentro de estas normas estan:
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- Eneldrea de trabajo no debe permitirse comer, beber, ni fumar;

- Los alimentos, bebidas, tabaco v cualquier otro producto destinado a ser ingerido (chicles, golosinas) debe ser
guardado y consumido en reas independientes a las de trabajo, en los periodos de tiempo destinados a ello;

- Las manos deben lavarse despues de cada actividad que haya supuesto contacto con sustancias toxicas,
causticas, infecciosas, irritantes, nocivas o corrosivas;

- Las manos también deben lavarse antes de comer, después de ir al lavabo v al inicio y al final de la jorna-
da de trabajo. Los sistemas preferibles de secado de las manos son aquellos en que se utiliza material no

reutilizable, como papel o aire;

- La piel por estar en contacto con el exterior, recibe los ataques de los contaminantes y estd en contacto con
ellos. Por ello, el personal expuesto debe ducharse al finalizar el trabajo;

- Laropa v los efectos personales deben dejarse en taquillas individuales, dentro de vestuarios, separados
del area de trabajo;

- Laropa de trabajo no debe guardarse en contacto con alimento o ropas de calle;

— El personal con pelo largo debe llevarlo recogido por detrés, y segtin el nivel de riesgo debe estar cubierto
con gorros, panuelos...;

— Llevar barba no es aconsejable, en todo caso conviene que sea corta y aseada;

- Llevar joyas u objetos personales no es aconsejable, ya que en ellos se pueden condensar productos conta-
minantes,

En los laboratorios con alto riesgo de toxicidad, habrd vestuarios separados para la ropa de trabajo vy la ropa
de calle, separados por la zona de aseo.

La utilizacion de prendas de seguridad, debe hacerse segtn los riesgos especificos de cada laboratorio, de
forma general:

Las gafas de seguridad deben utilizarse siempre que se manejen productos corrosivos, liquidos a ebulli-
cion o exista algtin riesgo de provecciones;

- Las gafas de seguridad deben llevar protectores laterales, no es aconsejable la utilizacion de lentes de con-
tacto, en lugar de ello deben llevarse gafas de seguridad graduadas.

- Las batas, calzado de seguridad, u otros tipos de ropa deben llevarse correctamente puestos y limpios,
debiendo llevarse unicamente dentro de la zona de trabajo;

- Todos los equipos de proteccion personal, tendran un lugar donde ser graduados, debe estar organizado
su mantenimiento, y ser posible su sustitucion.

Un riesgo especifico bajo el punto de vista higiénico en un laboratorio lo constituye la manipulacion y alma-
cenamiento de los productos quimicos, por ello debe:
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Estar identificado cada recipiente con el tipo de riesgo de sustancia peligrosa que contiene, pueden ser
inflamables, explosivas, toxicas, oxidantes, corrosivas, nocivas v radiactivas;

Tener la etiqueta con las frases de riesgo y seguridad que informara de los riesgos y los sistemas de prevencion;

Estar disponibles las fichas técnicas de los productos manejados en el laboratorio, donde estaran descritos
los riesgos higiénicos de forma especifica;

Incluirse en cada metodica analitica las precauciones especiales por las distintas manipulaciones de los
productos manejados, haciendo especial mencién de la forma en que deben realizarse las actividades para
disminuir los riesgos higiénicos, tal como la utilizacion de la campana extractora;

Hacerse el trasvase de productos toxicos siempre en campana extractora o en lugares bien ventilados;

Trasvasar en las mesas de trabajo solo pequenas cantidades de liquido para el propio proceso de trabajo;

No pipetear ningtin tipo de solucion con la boca, esta operacion debe hacerse con el sistema de aspiracion
apropiado o con sistemas dosificadores;

Adquirir el habito de cerrar el recipiente una vez extraida la cantidad de producto necesaria, devolviendo
el envase a su lugar de almacenamiento.
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