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2. Concreción do currículo en relación coa súa adecuación ás características do ámbito produtivo

A competencia xeral do Técnico superior en Química industrial consiste en organizar e controlar as operacións das plantas de proceso químico e

de coxeración de enerxía e servizos auxiliares asociados, supervisando e asegurando o seu funcionamento, as postas en marcha e as paradas, e

verificando as condicións establecidas de seguridade, de calidade e ambientais.

Este profesional exerce a súa actividade no sector químico nas áreas de produción de plantas químicas, de coxeración de enerxía e de servizos

auxiliares.

O módulo profesional de reactores químicos contén a formación necesaria para desempeñar as funcións de produción e transformación, protección

ambiental, prevención e seguridade laboral, e mantemento de equipamentos.

As actividades profesionais asociadas a esta función aplícanse nos procesos de:

- Control do procesos de reacción en industria química.

-       Control do comportamento dos catalizadores no proceso químico industrial.

- Control de procesos de separacións electroquímicas.

- Xestión do funcionamento dos biorreactores.

A formación do módulo contribúe a alcanzar os obxectivos xerais do ciclo formativo :

a) Analizar a secuencia de tarefas e materiais en relación coa óptima planificación da produción, para coordinar o traballo diario e o fluxo de

materias e enerxías.

d) Analizar as operacións do proceso químico relacionando os principios fundamentais co funcionamento dos equipamentos, para coordinar a

posta en marcha do proceso.

e) Caracterizar as operacións de formulación e transformación química, e describir os seus principios, para obter produtos químicos segundo as

especificacións establecidas.

h) Caracterizar as operacións de proceso químico describindo os principios de funcionamento dos equipamentos, para coordinar a parada do

proceso.

l) Analizar situacións de risco e describir a normativa de aplicación en cada caso, para cumprir e facer cumprir as normas de prevención.

q) Identificar e valorar as oportunidades de aprendizaxe e a su¿a relación co mundo laboral, analizando as ofertas e as demandas do mercado,

para manter unha cultura de actualización e innovación.

Tamén as competencias:

a) Coordinar o traballo diario e o fluxo de materiais en función da planificación da produción.

b) Garantir a eficacia e a seguridade dos equipamentos e das instalacións, e verificar o seu funcionamento.

e) Obter produtos químicos aplicando operacións de formulación e transformación (con reacción e sen reacción) consonte as especificacións

establecidas.

g) Validar a limpeza, a desinfección e o mantemento dos equipamentos e das instalacións supervisando a aplicación dos procedementos

normalizados de traballo.

h) Establecer a secuencia de operacións para parar o proceso químico cumprindo os tempos previstos e de xeito sincronizado.

l) Cumprir e facer cumprir as normas de prevención e seguridade das persoas, dos equipamentos, das instalacións e do medio.

q) Manter o espírito de innovación e actualización no ámbito do traballo propio, para se adaptar aos cambios tecnolóxicos e organizativos do
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ámbito profesional.

r) Resolver problemas e tomar decisións individuais, seguindo as normas e os procedementos establecidos definidos dentro do ámbito da su¿a

competencia.

As liñas de actuación no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os obxectivos do módulo han versar sobre:

- Descrición dos equipamentos de reacción química.

- Supervisión das operacións de posta en marcha, condución e parada dos equipamentos, mantendo as condicións de seguridade e

ambientais.

- Verificación das operacións de mantemento básico dos equipamentos.

- Control das operacións de reacción.Aplicación das medidas de seguridade e dos equipamentos de protección individual na execución

operativa.

- Aplicación de criterios de calidade en cada fase do proceso.

- Aplicación da normativa de protección ambiental relacionada cos residuos, os aspectos contaminantes e o seu tratamento.

- Detección de fallos ou desaxustes na execución das fases do proceso mediante a verificación e a valoración do produto obtido.
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3. Relación de unidades didácticas que a integran, que contribuirán ao desenvolvemento do módulo profesional,
xunto coa secuencia e o tempo asignado para o desenvolvemento de cada unha

U.D. Título Descrición Duración (sesións) Peso (%)

1 Nesta unidade realízase un repaso dos conceptos de reacción química, equilibrios químicos, equilibrios con
transferencia de protóns e electróns,e equilibrios de solubilidade.

Conceptos xerais
relacionados co
estudo das reaccións
químicas.

68 15

2 Estudo xeral da electroquímica e das celdas electroquímcias. Recubrimento galvánico contra a corrosión.Electroquímica e
separacións
electroquímicas.
Corrosión.

12 5

3 Estudo dos microorganismos máis importantes empregados na industria químcia.Bioloxía dos
microorganismos e
células de interese
industrial.

3 5

4 Aspectos básicos do funcionamento dos reactores.Aspectos básicos dos
biorreactores.

4 5

5 Coñecer os reactores non convencionais máis empregados e as súas aplicacións.Biorreactores non
convencionais.

3 5

6 Coñecer os conceptos básicos dun reactor químico e as aplicacións da enxeñaría das reaccións químicas no
sector da química industrial.

Introdución á
enxeñaría de
reactores.

3 5

7 Realizar balances de materia e enerxía en reactores químicos e optimizar a secuencia de reactores do mesmo
ou distinto tipo e do mesmo ou distinto tamaño así como a súa orde de secuencia.

Reactores ideais.
Balances de materia e
enerxía.

29 25

8 Estudar a cinética ou velocidade en reaccións homoxéneas irreversibles e reversibles.Cinética das reaccións
homoxéneas.

20 10

9 Estudar cualitativa e cuantitativamente a distribución de produto en reaccións múltiples.Deseño para
reaccións múltiples.

20 10

10 Definición, tipos e aplicacións de catalizadores.Catalizadores 3 10

11 Prevención dos accidentes asociados aos traballos asociados ao traballo con reactores.A seguridade nos
reactores químicos.

3 5

- 4 -



ANEXO XIII
MODELO DE PROGRAMACIÓN DE MÓDULOS

PROFESIONAIS

4. Por cada unidade didáctica

4.1.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

1 Conceptos xerais relacionados co estudo das reaccións químicas. 68

4.1.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA1 - Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas. NO

RA3 - Controla os procesos de separacións electroquímicas tendo en conta a interacción entre a corrente eléctrica e a reacción química. NO

4.1.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA1.1 Determináronse os principios e as leis da reacción química.

CA1.4 Enumeráronse as reaccións químicas máis salientables no proceso de fabricación.

   CA1.4.1 Estudáronse algunhas reaccións químicas moi coñecidas na industria química.

   CA1.4.2 Estudáronse algunhas das reaccións químicas que se dan no proceso químico da obtención de aluminio.

CA1.6 Describiuse como afectan os factores que modifican o equilibrio químico.

CA3.1 Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iónico dunha reacción.

4.1.e) Contidos

Contidos

 Principios e leis da reacción química. Clasificacións das reaccións químicas.

   Leis e principios das reaccións químicas.

   Tipos de reaccións.

 Equilibrio químico.

   Principio de Le Chatelier.

   Cálculos elementales en reacciones en equilibrio.

 Variables de reacción.

   Cambios en el equilibrio debido al efecto de la presión.

   Cambios en el equilibrio debido al efecto de la temperatura.

   Cambios en el equilibrio debido al efecto de la concentración.

   Cambios en el equilibrio debido a la influencia de un catalizador.

 Reaccións electroquímicas.
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4.2.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

2 Electroquímica e separacións electroquímicas. Corrosión. 12

4.2.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA3 - Controla os procesos de separacións electroquímicas tendo en conta a interacción entre a corrente eléctrica e a reacción química. SI

4.2.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA3.1 Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iónico dunha reacción.

CA3.2 Describíronse as celas electroquímicas cos seus elementos constituíntes.

CA3.3 Aplicouse a electroquímica a procesos de fabricación, purificación de produtos químicos e recubrimentos protectores contra a corrosión.

CA3.4 Caracterizáronse as reaccións secundarias que se poidan producir durante o fenómeno da electrólise.

CA3.5 Analizouse a influencia da temperatura e da concentración nas separacións electroquímicas.

CA3.6 Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e parada dos equipamentos.

CA3.7 Organizouse a área de traballo para a realización do mantemento de primeiro nivel nos equipamentos.

CA3.8 Verificouse o correcto funcionamento dos equipamentos.

CA3.9 Validouse a orde, a limpeza e a seguridade dos equipamentos.

CA3.10 Validáronse os rexistros de datos e das continxencias xurdidas.

4.2.e) Contidos

Contidos

 Reaccións electroquímicas.

 Celas electroquímicas: celas galvánicas e electrolíticas.

 Aplicacións industriais das técnicas de separación electroquímicas (purificación de produtos, corrosión electroquímica, tratamento de augas, etc.).
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4.3.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

3 Bioloxía dos microorganismos e células de interese industrial. 3

4.3.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA4 - Controla as biorreaccións, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a súa función. NO

4.3.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA4.1 Determinouse a influencia da temperatura e a reacción de transformación dos microorganismos.

CA4.2 Valorouse a importancia na biorreacción da velocidade de axitación, a concentración de nutrientes, o pH, etc.

CA4.5 Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminación producida polos produtos derivados da biorreacción.

4.3.e) Contidos

Contidos

 Biorreaccións.

 Factores que inflúen nos procesos biolóxicos industriais.

   Cultivos celulares.

   Aplicacións na biotecnoloxía farmacéutica.

- 7 -



ANEXO XIII
MODELO DE PROGRAMACIÓN DE MÓDULOS

PROFESIONAIS

4.4.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

4 Aspectos básicos dos biorreactores. 4

4.4.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA4 - Controla as biorreaccións, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a súa función. NO

4.4.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA4.3 Describíronse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituíntes.

CA4.4 Describíronse as principais aplicacións industriais dos biorreactores.

CA4.5 Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminación producida polos produtos derivados da biorreacción.

CA4.6 Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

  CA4.11 Controláranse os parámetros máis importantes nun proceso anaeróbio como a produción de biogas.

4.4.e) Contidos

Contidos

 Tipos de biorreactores.

   Partes dun biorreactor. (CA 4.3)

   Biorreactores convencionais (CA 4.4)

   Control de operación con biorreactores (CA 4.6)

   Obtención de biogás a partir de residuos orgánicos (CA 4.11)

 Aplicacións dos biorreactores na industria química: procesos farmacéuticos, tratamentos de verteduras e outras aplicacións.
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4.5.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

5 Biorreactores non convencionais. 3

4.5.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA4 - Controla as biorreaccións, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a súa función. NO

4.5.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA4.3 Describíronse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituíntes.

CA4.4 Describíronse as principais aplicacións industriais dos biorreactores.

CA4.6 Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

4.5.e) Contidos

Contidos

 Tipos de biorreactores.
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4.6.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

6 Introdución á enxeñaría de reactores. 3

4.6.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA1 - Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.6.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA1.3 Identificáronse as características do proceso de fabricación continuo e descontinuo.

   CA1.3.1 Identificáronse as características do proceso de fabricación en continuo.

   CA1.3.2 Identificáronse as características do proceso de fabricación en descontinuo.

CA1.7 Describíronse os tipos de reactores, en atención ás características do proceso e aos elementos construtivos.

   CA1.7.1 Coñeceuse o que é un reactor químico.

   CA1.7.2 Distinguíronse os tipos de reactores e as reaccións que teñen lugar en cada un deles.

CA1.9 Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e a parada dos equipamentos de reacción.

   CA1.9.1 Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha dos equipamentos de reaccíón.

   CA1.9.2 Estableceuse a secuencia de operacións para a parada dos equipamentos de reacción.

CA1.10 Tomáronse as medidas correctoras necesarias para restablecer a normalidade do proceso e reducir as perdas de produción, cando se presentaran situacións imprevistas.

 0  CA1.10.1 Describíronse exemplos de melloras de aplicación industrial.

 0  CA1.10.2 Señaláronse medidas correctoras necesarias para reducir as perdas de produción, cando se presentan situacións imprevistas.

4.6.e) Contidos

Contidos

 Reactores.

   Definición dun reactor químico.

   Termos e conceptos propios da linguaxe da enxeñaría das reaccións químicas, e en xeral, da enxeñaría química.

 Operacións de posta en marcha e parada de reactores.

   Operacións para a posta en marcha de reactores.

   Operacións para a parada de reactores.
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4.7.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

7 Reactores ideais. Balances de materia e enerxía. 29

4.7.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA1 - Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.7.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA1.5 Establecéronse os balances de materia e enerxía para calcular o rendemento.

   CA1.5.1 Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor descontínuo de tanque agitado (RDTA)

   CA1.5.2 Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor continuo de tanque agitado ou mestura completa (RCMC)

   CA1.5.3 Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor de flujo en pistón (RFP).

   CA1.5.4 Identificáronse os balances de materia e enerxía nunha  disposición de distintos tipos de reactores e distintos tamaños.

   CA1.5.5 Identificáronse os balances de materia e enerxía nunha disposición de reactores do mesmo tipo e de igual ou distinto tamaño.

4.7.e) Contidos

Contidos

 Balances de materia e enerxía en sistemas reactivos.

   Balances de materia e enerxía, en RDTA, RCMC e RFP.

   Secuencia óptima de distintos tipos de reactores de igual ou diferente tamaño en serie ou en paralelo.

   Cálculo de balances de materia e enerxía en asociaciones en serie de reactores de mezcla completa de igual tamaño.
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4.8.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

8 Cinética das reaccións homoxéneas. 20

4.8.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA1 - Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.8.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA1.1 Determináronse os principios e as leis da reacción química.

   CA1.1.1 Coñeceuse a cinética ou velocidade de reacción.

   CA1.1.2 Comparáronse as teorías de Colisión e do estudo de transición coa teoría de Arrhenius.

CA1.6 Describiuse como afectan os factores que modifican o equilibrio químico.

   CA1.6.1 Estudouse a influencia da composición na cinética da reacción.

   CA1.6.2 Estudouse  a influencia da temperatura na cinética da reacción.

CA1.8 Determináronse as condicións iniciais de reacción.

   CA1.8.1 Determináronse as condicións iniciaius da reacción en reaccións irreversibles de orde 0,1,2,3 e orde n.

   CA1.8.2 Calculouse a cinética de reacción en reaccións irreversibles de orde 0,1,2,3 e orde n.

   CA1.8.3 Determináronse as condicións iniciais da reacción en serie e en paralelo.

4.8.e) Contidos

Contidos

 Cinética química.

   Ecuacións de velocidade de reacción.

   Constantes cinéticas de reacción.
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4.9.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

9 Deseño para reaccións múltiples. 20

4.9.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA1 - Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.9.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA1.2 Describíronse os fundamentos da cinética de reacción.

   CA1.2.1 Estudouse cualitativa e cuantitativamente a distribución de producto en reaccións múltiples en paralelo.

   CA1.2.2 Estudouse cuantitativamente as reaccións múltiples en serie para reactores de fluxo en pistón, reactores descontinuos e reactores de mezcla completa.

   CA1.2.3 Estudouse cuantitativamente as reaccións múltiples en serie-paralelo pra reactores de fluxo en pistón, reactores descontinuos e reactores de mezcla completa.

   CA1.2.4 Determinouse a influencia da temperatura en reaccións múltiples.

   CA1.2.5 Describeuse a variación de tamaño do recipente ou reactor coa temperatura para obter a máxima produción.

4.9.e) Contidos

Contidos

 Principios e leis da reacción química. Clasificacións das reaccións químicas.

   Reaccións múltiples en paralelo.

   Reaccións múltiples en serie.

   Reacciones en serie-paralelo.

   Influencia da temperatura en reaccións múltiples.

   Variación do tamaño do recipiente coa temperatura para a obtención da máxima produción.
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4.10.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

10 Catalizadores 3

4.10.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA2 - Selecciona catalizadores en relación coa reacción do proceso químico industrial. SI

4.10.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA2.1 Identificáronse os tipos de catalizadores.

CA2.2 Describíronse as aplicacións dos catalizadores.

CA2.3 Analizouse o comportamento do catalizador no proceso.

CA2.4 Determinouse a influencia do catalizador no rendemento da reacción.

CA2.5 Determinouse a vida útil do catalizador.

CA2.6 Describíronse as técnicas de recuperación e rexeneración do catalizador.

4.10.e) Contidos

Contidos

 Catálise e catalizadores.

 Tipos de catalizadores.

 Rexeneración de catalizadores. Rendemento da reacción.
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4.11.a) Identificación da unidade didáctica

N.º Título da UD Duración

11 A seguridade nos reactores químicos. 3

4.11.b) Resultados de aprendizaxe do currículo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do currículo Completo

RA4 - Controla as biorreaccións, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a súa función. NO

4.11.d) Criterios de avaliación que se aplicarán para a verificación da consecución dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliación

CA4.7 Organizouse a área de traballo para a realización do mantemento de primeiro nivel nos biorreactores.

CA4.8 Rexistráronse as anomalías de funcionamento dos biorreactores para establecer as súas necesidades de mantemento.

CA4.9 Verificouse o correcto funcionamento dos biorreactores.

CA4.10 Validouse a orde, a limpeza e a seguridade dos biorreactores.

4.11.e) Contidos

Contidos

 Biorreaccións.

 Explosións (CA 4.10)

 Reaccións fora de control, runaway (CA 4-10)
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Contidos:

BC1. Control de procesos de reacción

- Principios e leis da reacción química. Clasificación das reaccións químicas.

- Cinética química.

- Equilibrio químico.

- Balances de materia e enerxía en sistemas reactivos.

-       Reactores.

-       Variables de reacción.

-       Operacións de posta en marcha e parada de reactores.

BC2. Selección de catalizadores

- Catálise e catalizadores.

- Tipos de catalizadores.

-       Rexeneración de catalizadores. Rendemento da reacción.

BC3. Formalización de documentación e rexistros

- Reaccións electroquímicas.

- Celas electrquímicas: celas galvánicas e electrolíticas.

- Aplicacións industriais das técnicas de separación electroquímica (purificación de productos, corrosión electroquímica, tratamento de

augas, etc).

BC4. Control de biorreactores

- Biorreaccións.

- Tipos de biorreactores.

- Factores que inflúen nos procesos biolóxicos industriais.

Resultados e criterios de avaliación

5. Mínimos exixibles para alcanzar a avaliación positiva e os criterios de cualificación
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RA 1. Controla procesos de reacción, para o que analiza as variables implicadas

¿ Determináronse os fundamentos da cinética de reacción.

¿ Describíronse os fundamentos da cinética de reacción.

¿ Estudouse cualitativa e cuantitativamente a distribución de produto en reaccións múltiples en paralelo.

¿ Determinouse a influencia da temperatura en reaccións múltiples.

¿ Identificáronse as características do proceso de fabricación continuo e descontinuo.

¿ Enumeráronse as reaccións químicas máis salientables no proceso de fabricación.

¿ Establecéronse os balances de materia e enerxía para calcular o rendemento.

¿ Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor descontinuo de tanque agitado (RDTA).

¿ Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor continuo de tanque agitado ou mestura completa (RCMC).

¿ Identificáronse os balances de materia e enerxía nun reactor de fluxo en pistón (RFP).

¿ Describiuse como afectan os factores que modifican o equilibrio químico.

¿ Describíronse os tipos de reactores, en atención ás características do proceso e aos elementos construtivos.

¿ Tomáronse as medidas correctoras necesarias para restablecer a normalidade do proceso e reducir as perdas de producción, cando se

presentan situación imprevistas.

¿ Señaláronse medidas correctoras necesarias para reducir as perdas de producción, cando se presentan situacións imprevistas.

RA 2. Selecciona os catalizadores en relación coa reacción do proceso químico industrial

¿ Identificáronse os tipos de catalizadores.

¿ Describíronse as aplicación dos catalizadores.

¿ Analizouse o comportamento do catalizador no proceso.

¿ Determinouse a influencia do catalizador no rendemento da reacción.

¿ Determinouse a vida útil do catalizador.

¿ Describíronse as técnicas de recuperación e rexeneración do catalizador.

RA 3. Controla os procesos de separacións electroquímicas tendo en conta a interacción entre a corrente eléctrica e a reacción química

¿ Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iónico dunha reacción.

¿ Describíronse as celas  electroquímicas cos seus elementos constituíntes.

¿ Aplicouse a electroquímica a procesos de fabricación, purificación de productos químicos e recubrimentos protectores contra a corrosión.

¿ Caracterizáronse as reaccións secundarias que se poidan producir durante o fenómeno da electrólise.

¿ Analizouse a influencia da temperatura e da concentración nas separacións electroquímicas.

¿ Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e parada dos equipamentos.

RA 4. Controla as biorreaccións, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a súa función

¿ Determinouse a influencia da tempeatura e a reacción de transformación dos microorganismos.

¿ Valorouse a importancia na biorreacción da velocidade de axitación, a concentración de nutrientes, o pH, etc.

¿ Describíronse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituíntes.

¿ Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminación producida polos productos derivados da biorreacción.

¿ Estableceuse a secuencia de operacións para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

¿ Organizouse a área de traballo para a realización do mantemento de primeiro nivel nos biorreactores.
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¿ Rexistráronse as anomalías de funcionamento dos biorreactores para establecer as súas necesidades de mantemento.

¿ Verificouse o correcto funcionamento dos biorreactores.

¿ Validouse a orde, a limpeza e a seguridade dos biorreactores.

Utilizaranse como instrumentos de avaliación:

1. A realización de probas escritas, nas que se valorará non só o dominio dos contidos impartidos, senón tamén a expresión escrita, a claridade e

rigor das explicacións, a capacidade de síntese, etc. Haberá unha por cada unidade didáctica ou unidades didácticas, podendo variar segundo o

ritmo de aprendizaxe e o desenvolvemento da programación.

2. Poderá realizarse algunha proba escrita sorpresa sobre os conceptos dados na clase na que se valorará a aprendizaxe continua e a asimilación

dos conceptos impartidos.

3. Realizarase tamén unha proba escrita de avaliación (exame de avaliación), ao final da mesma ou ao final de cada bloque.

4. A elaboración do caderno de laboratorio e os resultados obtidos nas experiencias.

5. A elaboración de exercicios, traballos ou cuestionarios.

6. A observación diaria dos alumnos na aula e/ou no laboratorio, onde demostrarán que saben traballar en equipo, son limpos e ordenados e

cumpren as normas de seguridade, ambientais e de hixiene.

7. A asistencia, puntualidade e participación activa.

Cualificación da avaliación:

A avaliación da aprendizaxe do alumnado nos ciclos formativos realizarase de xeito diferenciado por módulos profesionais. En todo caso, a

avaliación na formación profesional inicial realizarase tomando como referencia os obxectivos, expresados en resultados de aprendizaxe, e os

criterios de avaliación de cada un dos módulos profesionais e os obxectivos xerais do ciclo formativo, segundo o establecido no currículo.

A avaliación realizarase ao longo de todo o proceso formativo do alumnado, polo que ten carácter continuo. Por este motivo, nas modalidades de

ensino presencial cumprirá asistencia do alumnado ás actividades programadas para os distintos módulos profesionais do ciclo formativo.

O número de faltas que implica a perda do dereito á avaliación continua nun determinado módulo será do 10% respecto da súa duración total. Para

os efectos de determinación da perda do dereito á avaliación continua, o profesorado valorará as circunstancias persoais e laborais do alumno ou a

alumna na xustificación desas faltas, cuxa aceptación será acorde co establecido no correspondente regulamento de réxime interno do centro.

O profesorado poderá non permitir a realización de determinadas actividades aos alumnos e ás alumnas que perdesen o dereito á avaliación

continua, sempre que poidan implicar algún tipo de risco para si mesmos, o resto do grupo ou instalacións.

O alumnado que perdese o dereito á avaliación continua co cal, por razóns de inasistencia reiterada, non sexa posible utilizar os instrumentos de

avaliación previstos inicialmente para cada módulo profesional, terá dereito a unha proba extraordinaria de avaliación previa á avaliación final de

módulos correspondentes. A cualificación obtida na devandita proba consignarase na avaliación final de módulos do curso correspondente. O

devandito alumnado non terá dereito a realizar para eses módulos as correspondentes actividades de recuperación e no caso do segundo curso do

réxime ordinario non terá acceso ao módulo de formación en centros de traballo no período ordinario.

As probas escritas de cada unidade didáctica suporán o 65% da puntuación das probas escritas ás que se fan referencia no punto 1 dos

instrumentos de avaliación.
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O exame de avaliación ou exames de avaliación, aos que se fai referencia no punto 3 dos instrumentos de avaliación suporá o 35% da puntuación

das probas escritas.

As probas escritas suporán un 60% da nota final. Non se incluirán para este cómputo as probas sorpresa ás que se fai referencia no punto 2 dos

instrumentos de avaliación.

Os resultados das prácticas do laboratorio, xunto co caderno de laboratorio, entrega de exercicios, traballos ou cuestionarios e as probas sorpresa

ás que se fan referencia no punto 2 dos instrumentos de avalición suporán un 30% da nota final e os demais instrumentos de avaliación aportarán

o outro 10%.

A entrega de exercicios ou reforzo da unidade dará dereito á realización do exame da unidade. No caso de que o alumno non entregue o reforzo

ou entregue un número ide exercicios inferior ao 50% do número total de exercicios solicitados non terá dereito ao exame nin tampouco á

recuperación da unidade didáctica; debendo realizar a recuperación unha vez finalizada a avaliación. O alumno deberá entregar unha nova batería

de exercicios e a súa entrega daralle dereito á recuperación.

No caso de que un alumno/a copie e a profesora ou o profesor/a de garda lle advirta da súa acción, ao alumno retiraráselle o exame e non terá

dereito á recuperación ata unha vez finalizada a avaliación. O alumno só deberá realizar a recuperación dos contidos incluídos nese exame e non

terá que realizar a recuperación da avaliación completa.

No caso de que na realización dun traballo de investigación, o alumno/a cometa plaxio, o traballo calificarase como suspenso e o alumno/a deberá

repetir ese mesmo traballo ou outro distinto unha vez finalizada a avaliación.

Os alumnos que suspendan a 1ª avaliación, terán tarefas voluntarias de recuperación así como unha proba escrita. As tarefas de recuperación

servirán para valorar a evolución na aprendizaxe do alumno.

Para a avaliación positiva do módulo o alumnado deberá ter superados todos os mínimos esixibles do módulo descritos no apartado 5 da

programación.

Para o cálculo da nota final teranse en conta todos os instrumentos de avaliación e de darse o caso as probas de recuperación realizadas.

As probas de recuperación poderán realizarse por unidades didácticas, pero  o alumno/a tamén poderá realizar unha proba global de recuperación

da avaliación en vez de por unidades didácticas. Esta decisión será valorada polo alumno/a co asesoramento do profesor coa finalidade de

mellorar os resultados e a eficacia da súa aprendizaxe.

Se o alumnado despois de facer as probas ou actividades de recuperación ao longo do curso tivera algunha parte suspensa realizarase unha

proba de recuperación en marzo antes da súa proposta á FCT. O alumnado que despois desta proba de recuperación teña o módulo pendente

poderá recuperalo no período de abril-xuño. Para este fin, seralle asignada unha serie de actividades de recuperación, con indicación expresa da

data final en que serán avaliados.

Importante: A nota media de cada avaliacio¿n pode baixar ata 1 punto se o alumnado ten mal comportamento ou mala actitude no

desenvolvemento das clases tanto teo¿ricas como nas actividades pra¿cticas (falta de puntualidade, limpeza ou desordenado/a...).

A nota media de cada avaliación pode subir :
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- 0.5 puntos se o alumnado obtén unha nota maior ou igual a un 7 en cada unha das probas escritas. Non se terán en conta neste apartado

as  probas sorpresa.

- 1 punto se o alumnado acada unha nota maior ou igual a un 9 en cada unha das probas escritas,. Non se terán en conta neste apartado

as  probas sorpresa.

6. Procedemento para a recuperación das partes non superadas
6.a) Procedemento para definir as actividades de recuperación

O alumnado que non aprobe este módulo en marzo, recibirá unha colección de exercicios e cuestións representativas que deberá resolver,

podendo preguntar cantas dúbidas se lle presenten nun horario de titorización que tamén se lle proporcionará.

A cualificación sairá da media de dúas probas escritas que realizará, formadas por problemas e cuestións teóricas, correspondendo cada unha a

unha avaliación. Terase en conta os resultados de aprendizaxe xa superados e os resultados das actividades de recuperación realizadas.

Para a avaliación positiva do módulo o alumnado deberá ter superados todos os mínimos esixibles do módulo descritos no apartado 5 da

programación.

6.b) Procedemento para definir a proba de avaliación extraordinaria para o alumnado con perda de dereito a
avaliación continua

A perda deste dereito supón que se pode seguir asistindo a clase pero haberá que realizar unha avaliación extraordinaria. Esta  avaliación

extraordinaria será previa á sesión de avaliación final e consistirá na realización  dunha proba que constará dunha parte teórica e dunha parte

práctica.

Parte teórica: poderá incluir cuestións e problemas relacionados cos contidos do módulo. A duración máxima desta proba será de 4 horas.

Parte práctica: realización dunha das prácticas feitas durante o curso, dun suposto práctico ou da realización de cuestións que permitan avaliar as

destrezas prácticas acadadas no módulo. A duración máxima desta proba será de 4 horas, divididas en dous períodos de 2 horas cada un.

Para a cualificación positiva na proba de avaliación extraordinaria hai que ter un mínimo de 5 puntos (dun total de 10) en cada parte da mesma. Os

criterios de avaliación, serán os mesmos que para o resto do alumnado que se examine de forma ordinaria.

Para a avaliación positiva do módulo o alumnado deberá ter superados todos os mínimos esixibles do módulo descritos no apartado 5 da

programación.

7. Procedemento sobre o seguimento da programación e a avaliación da propia
práctica docente

Avaliarase de xeito continuo, ao mesmo tempo que se leva á práctica, imprimindolle un carácter formativo, que permita a modificación da
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programación no momento que se detecte a necesidade de axustarse á realidade da aula e do grupo.

Ao final do curso farase unha avaliación sumativa na que se valore o axuste de todos os elementos curriculares propostos nesta programación:

obxectivos, contidos, metodoloxía, avaliación,... As conclusións desta avaliación final recolleranse nun documento que formará parte da memoria

do ciclo.

A avaliación da práctica docente terá en conta a análise persoal e con sentido crítico da marcha do curso, os resultados académicos...,

comprobando se o alumnado entende e asimila os conceptos estudiados.

O seguimento e a avaliación será realizada polo profesor do módulo e nas súas conclusións terá en conta a valoración feita polo propio alumnado.

Os obxectivos desta avaliación son comprobar a eficacia e a validez desta proposta curricular, así como propoñer modificacións de mellora de cara

ao vindeiro curso.

8. Medidas de atención á diversidade

8.a) Procedemento para a realización da avaliación inicial

Realizarase unha avaliación inicial, sen cualificación para o alumnado, mediante a formulación de preguntas  para coñecer o dominio de

ferramentas básicas en química e no ámbito matemático: formulación, cálculos con moles, cálculos con concentración de disolucións... integración

e derivadas e así saber con que nivel comezar a traballar a materia.

En cada unidade, na presentación da mesma, tamén se farán preguntas para cal é a base que teñen os alumnos ou que erros de concepto teñen.

8.b) Medidas de reforzo educativo para o alumnado que non responda globalmente aos obxectivos programados

- Adaptación aos ritmos e tempos tanto do grupo como individuais, axustando a temporalización das unidades de traballo.

-      Ter en conta os intereses do alumnado sen perder de vista a funcionalidade das aprendizaxes.

-      Crear un ambiente de traballo cooperativo, de axuda mutua, un grupo de traballo colaborativo que integre a alumnas/os con diversidade de

intereses, motivacións e capacidades.

- Propoñer diversas actividades diferenciadas en grao de dificultade e complexidade para traballar o mesmo contido.

9. Aspectos transversais

9.a) Programación da educación en valores

Dentro da dina¿mica xeral do proceso de ensino e aprendizaxe -na que se procurará que o alumno/a consiga unha maior capacidade de

autonomi¿a e de xuizo, é dicir, unha maior soberani¿a persoal, un reforzamento da responsabilidade persoal a trave¿s da participacio¿n ci¿vica e,

polo tanto, en constante referencia cos demáis- traballaranse os seguintes contidos relacionados coa educacio¿n en valores:

- A diversidade como un valor enriquecedor: no respecto a¿s ideas, opinio¿ns e ideoloxi¿as dos compan¿eiros/as, a valoracio¿n das
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achegas dos compan¿eiros/as e o traballo en equipo...

- A igualdade de xe¿nero: na utilizacio¿n de linguaxe non sexista, tanto oral como escrita, na ana¿lise de actividades e traballos tanto na

aula como no laboratorio ou fora do centro...

-      O respecto polo medio e a comunidade na que viven, empezando polas instalacións, todo o alumnado do centro e o profesorado.

Fomentarase a participación nas actividades xerais do centro               para que se sintan parte integrada da comunidade educativa.

9.b) Actividades complementarias e extraescolares

Ao longo deste curso e de xeito interdisciplinar co resto dos mo¿dulos, proponse a realizacio¿n das seguintes actividades complementarias:

- Visita a empresas do sector:

- Xornadas técnicas do ISSGA que podan estar relacionadas

-       Participación e colaboración nas actividades organizadas polo centro.

10.Outros apartados

10.1) Medidas excepcionais

Non están previstas medidas  excepcionais neste momento da programación.
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