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1. Identificacién da programacién

Centro educativo

Codigo Centro Concello Ar,|o .
académico
27016509 | Marqués de Sargadelos Cervo 2022/2023
Ciclo formativo
el Cédigo do
da familia Familia profesional " go do Ciclo formativo Grao Réxime
. ciclo formativo
profesional
Qul Quimica csQuloz Quimica industrial Ciclos Réxime de
formativos de | adultos
grao superior

Modulo profesional e unidades formativas de menor duracion (*)

Cédigo Sesions Horas Sesions
Nome Curso . ) .

MP/UF semanais anuais anuais

MP0189 Reactores quimicos 2022/2023 8 140 168

(*) No caso de que o médulo profesional estea organizado en unidades formativas de menor duracion

Profesorado responsable

Profesorado asignado ao médulo | MARIA ANA LONGARELA VARELA

Outro profesorado

Estado: Pendente de supervision inspector
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2. Concrecion do curriculo en relaciéon coa stla adecuacion as caracteristicas do ambito produtivo

A competencia xeral do Técnico superior en Quimica industrial consiste en organizar e controlar as operacions das plantas de proceso quimico e
de coxeracién de enerxia e servizos auxiliares asociados, supervisando e asegurando o seu funcionamento, as postas en marcha e as paradas, e
verificando as condicions establecidas de seguridade, de calidade e ambientais.

Este profesional exerce a sua actividade no sector quimico nas areas de producion de plantas quimicas, de coxeracién de enerxia e de servizos
auxiliares.

O mddulo profesional de reactores quimicos contén a formacion necesaria para desempefiar as funcions de producion e transformacion, proteccion
ambiental, prevencion e seguridade laboral, e mantemento de equipamentos.

As actividades profesionais asociadas a esta funcién aplicanse nos procesos de:

Control do procesos de reaccion en industria quimica.

- Control do comportamento dos catalizadores no proceso quimico industrial.
Control de procesos de separacions electroquimicas.

- Xestion do funcionamento dos biorreactores.

A formacién do mddulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais do ciclo formativo :

a) Analizar a secuencia de tarefas e materiais en relacion coa dptima planificacién da producidn, para coordinar o traballo diario e o fluxo de
materias e enerxias.

d) Analizar as operacions do proceso quimico relacionando os principios fundamentais co funcionamento dos equipamentos, para coordinar a
posta en marcha do proceso.

e) Caracterizar as operacions de formulacion e transformacién quimica, e describir os seus principios, para obter produtos quimicos segundo as
especificacions establecidas.

h) Caracterizar as operaciéns de proceso quimico describindo os principios de funcionamento dos equipamentos, para coordinar a parada do
proceso.

) Analizar situacions de risco e describir a normativa de aplicacion en cada caso, para cumprir e facer cumprir as normas de prevencion.

q) ldentificar e valorar as oportunidades de aprendizaxe e a su;a relacién co mundo laboral, analizando as ofertas e as demandas do mercado,
para manter unha cultura de actualizacién e innovacion.

Tamén as competencias:

a) Coordinar o traballo diario e o fluxo de materiais en funcién da planificacion da producion.

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

e) Obter produtos quimicos aplicando operaciéns de formulacién e transformacion (con reaccién e sen reaccidn) consonte as especificacions
establecidas.

g) Validar a limpeza, a desinfeccion e 0 mantemento dos equipamentos e das instalaciéns supervisando a aplicacién dos procedementos
normalizados de traballo.

h) Establecer a secuencia de operacions para parar o0 proceso quimico cumprindo os tempos previstos € de xeito sincronizado.

[) Cumprir e facer cumprir as normas de prevencion e seguridade das persoas, dos equipamentos, das instalaciéns e do medio.

q) Manter o espirito de innovacion e actualizacion no ambito do traballo propio, para se adaptar aos cambios tecnoldxicos e organizativos do
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ambito profesional.
r) Resolver problemas e tomar decisions individuais, seguindo as normas e os procedementos establecidos definidos dentro do dmbito da susa
competencia.

As lifias de actuacién no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os obxectivos do modulo han versar sobre:

- Descricién dos equipamentos de reaccion quimica.

- Supervisién das operacidns de posta en marcha, conducion e parada dos equipamentos, mantendo as condiciéns de seguridade e
ambientais.

- Verificacién das operaciéns de mantemento bésico dos equipamentos.

- Control das operacions de reaccion.Aplicacion das medidas de seguridade e dos equipamentos de proteccidn individual na execucién
operativa.

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

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

- Deteccion de fallos ou desaxustes na execucion das fases do proceso mediante a verificacion e a valoracion do produto obtido.
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3. Relacién de unidades didacticas que a integran, que contribuiran ao desenvolvemento do médulo profesional,
xunto coa secuencia e o tempo asighado para o desenvolvemento de cada unha

u.D. Titulo Descricion Duracion (sesions) |Peso (%)

1 Conceptos xerais Nesta unidade realizase un repaso dos conceptos de reaccién quimica, equﬁbrios quimicos, equmbrios con 68 15
relacionados co transferencia de protdns e electrons,e equilibrios de solubilidade.
estudo das reaccions
guimicas

2 Electroquimica e Estudo xeral da electroquimica e das celdas electroquimcias. Recubrimento galvanico contra a corrosion. 12 5
separacions
electroquimicas.
Corrosion

3 Bioloxia dos Estudo dos microorganismos mais importantes empregados na industria quimcia. 3 5
microorganismos e
células de interese
industrial

4 Aspectos basicos dos | Aspectos basicos do funcionamento dos reactores. 4 5
biorreactores.

5 Biorreactores non Cofiecer os reactores non convencionais mais empregados e as suas aplicacions. 3 5
convencionais.

6 Introducién & Cofiecer os conceptos basicos dun reactor quimico e as aplicacions da enxefiaria das reacciéns quimicas no 3 5
enxefaria de sector da quimica industrial.
reactores.

7 Reactores ideais. Realizar balances de materia e enerxia en reactores quimicos e optimizar a secuencia de reactores do mesmo 29 25
Balances de materia e| ou distinto tipo e do mesmo ou distinto tamafio asi como a sta orde de secuencia.
enerxia.

8 Cinética das reaccions| Estudar a cinética ou velocidade en reaccions homoxéneas irreversibles e reversibles. 20 10
homoxéneas.

9 Desefio para Estudar cualitativa e cuantitativamente a distribucion de produto en reacciéns multiples. 20 10
reaccions multiples.

10 Catalizadores Definicién, tipos e aplicacions de catalizadores. 3 10

11 A seguridade nos Prevencion dos accidentes asociados aos traballos asociados ao traballo con reactores. 3 5

reactores quimicos.
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4. Por cada unidade didactica

4.1.a) Identificaciéon da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion

1 Conceptos xerais relacionados co estudo das reaccions quimicas. 68

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

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Controla procesos de reaccion, para o que analiza as variables implicadas. NO
RA3 - Controla os procesos de separacidns electroquimicas tendo en conta a interaccion entre a corrente eléctrica e a reaccion quimica. NO

4.1.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacién da consecucién dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Determinaronse os principios € as leis da reaccion quimica.

CA1.4 Enumeraronse as reaccions quimicas mais salientables no proceso de fabricacion.

CA1.4.1 Estudaronse algunhas reacciéns quimicas moi cofiecidas na industria quimica.

CA1.4.2 Estudaronse algunhas das reaccions quimicas que se dan no proceso quimico da obtencién de aluminio.

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

CA3.1 Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iénico dunha reaccion.

4.1.e) Contidos

Contidos

Principios e leis da reaccién quimica. Clasificacions das reacciéns quimicas.
Leis e principios das reacciéns quimicas.
Tipos de reacciéns.

Equilibrio quimico.
Principio de Le Chatelier.
Célculos elementales en reacciones en equilibrio.

Variables de reaccion.
Cambios en el equilibrio debido al efecto de la presién.
Cambios en el equilibrio debido al efecto de la temperatura.
Cambios en el equilibrio debido al efecto de la concentracion.
Cambios en el equilibrio debido a la influencia de un catalizador.

Reaccidns electroquimicas.
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4.2.a) Identificaciéon da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion

—
2 Electroquimica e separacions electroquimicas. Corrosion. 12

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

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

RA3 - Controla os procesos de separacions electroquimicas tendo en conta a interaccion entre a corrente eléctrica e a reaccién quimica. Sl

4.2.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA3.1 Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iénico dunha reaccion.

CA3.2 Describironse as celas electroquimicas cos seus elementos constituintes.

CA3.3 Aplicouse a electroquimica a procesos de fabricacion, purificacién de produtos quimicos e recubrimentos protectores contra a corrosion.

CA3.4 Caracterizaronse as reaccions secundarias que se poidan producir durante o fenémeno da electrélise.

CA3.5 Analizouse a influencia da temperatura e da concentracion nas separacions electroquimicas.

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

CA3.7 Organizouse a area de traballo para a realizacion 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 Validaronse os rexistros de datos e das continxencias xurdidas.

4.2.e) Contidos

Contidos

Reaccidns electroquimicas.
Celas electroquimicas: celas galvanicas e electroliticas.

Aplicaciéns industriais das técnicas de separacion electroquimicas (purificacién de produtos, corrosién electroquimica, tratamento de augas, etc.).
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4.3.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
3 Bioloxia dos microorganismos e células de interese industrial. 3
4.3.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA4 - Controla as biorreaccions, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a sua funcion. NO

4.3.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA4.1 Determinouse a influencia da temperatura e a reaccion de transformacion dos microorganismos.

CA4.2 Valorouse a importancia na biorreaccién da velocidade de axitacion, a concentracion de nutrientes, o pH, etc.

CAA4.5 Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminacion producida polos produtos derivados da biorreaccion.

4.3.e) Contidos

Contidos

Biorreaccions.
Factores que inflien nos procesos bioldxicos industriais.
Cultivos celulares.

Aplicacions na biotecnoloxia farmacéutica.
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4.4.a) Identificacidon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
4 Aspectos basicos dos biorreactores. 4
4.4.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA4 - Controla as biorreaccions, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a sua funcion. NO

4.4.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA4.3 Describironse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituintes.

CA4 .4 Describironse as principais aplicacions industriais dos biorreactores.

CAA4.5 Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminacion producida polos produtos derivados da biorreaccion.

CAA4.6 Estableceuse a secuencia de operacions para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

CA4.11 Controlaranse os parametros mais importantes nun proceso anaerébio como a producion de biogas.

4.4.e) Contidos

Contidos

ﬁpos de biorreactores.

Aplicacions dos biorreactores na industria quimica: procesos farmacéuticos, tratamentos de verteduras e outras aplicacions.
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4.5.a) Identificacion da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
5 Biorreactores non convencionais. 3
4.5.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA4 - Controla as biorreaccions, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a sua funcion. NO

4.5.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA4.3 Describironse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituintes.

CA4 .4 Describironse as principais aplicacions industriais dos biorreactores.

CAA4.6 Estableceuse a secuencia de operacions para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

4.5.e) Contidos

Contidos

ﬁpos de biorreactores.
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4.6.a) Identificacion da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracion

6 Introducion & enxefaria de reactores. 3

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

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

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

4.6.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do
alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.3 Identificaronse as caracteristicas do proceso de fabricacion continuo e descontinuo.

CA1.3.1 Identificaronse as caracteristicas do proceso de fabricacion en continuo.

CA1.3.2 Identificaronse as caracteristicas do proceso de fabricacion en descontinuo.

CA1.7 Describironse os tipos de reactores, en atencion &s caracteristicas do proceso e aos elementos construtivos.

CA1.7.1 Cofieceuse o que é un reactor quimico.

CA1.7.2 Distinguironse os tipos de reactores e as reaccidns que tefien lugar en cada un deles.

CA1.9 Estableceuse a secuencia de operacions para a posta en marcha e a parada dos equipamentos de reaccion.

CA1.9.1 Estableceuse a secuencia de operaciéns para a posta en marcha dos equipamentos de reaccion.

CA1.9.2 Estableceuse a secuencia de operacions para a parada dos equipamentos de reaccion.

CA1.10 Toméronse as medidas correctoras necesarias para restablecer a normalidade do proceso e reducir as perdas de producion, cando se presentaran situacions imprevistas.

0 CA1.10.1 Describironse exemplos de melloras de aplicacién industrial.

0 CA1.10.2 Sefalaronse medidas correctoras necesarias para reducir as perdas de producion, cando se presentan situaciéns imprevistas.

4.6.e) Contidos

Contidos

Reactores.

Definicion dun reactor quimico.

Termos e conceptos propios da linguaxe da enxefiaria das reacciéns quimicas, e en xeral, da enxefiaria quimica.
Operacidns de posta en marcha e parada de reactores.

Operacions para a posta en marcha de reactores.

Operacions para a parada de reactores.

-10-
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4.7.a) ldentificacion da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
7 Reactores ideais. Balances de materia e enerxia. 29
4.7.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Controla procesos de reaccion, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.7.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

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

CA1.5.1 Identificaronse os balances de materia e enerxia nun reactor descontinuo de tanque agitado (RDTA)

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

CA1.5.3 Identificaronse os balances de materia e enerxia nun reactor de flujo en pistén (RFP).

CA1.5.4 Identificaronse os balances de materia e enerxia nunha disposicion de distintos tipos de reactores e distintos tamafios.

CA1.5.5 Identificaronse os balances de materia e enerxia nunha disposicion de reactores do mesmo tipo e de igual ou distinto tamafio.

4.7.e) Contidos

Contidos

Balances de materia e enerxia en sistemas reactivos.
Balances de materia e enerxia, en RDTA, RCMC e RFP.
Secuencia 6ptima de distintos tipos de reactores de igual ou diferente tamario en serie ou en paralelo.

Célculo de balances de materia e enerxia en asociaciones en serie de reactores de mezcla completa de igual tamafio.

-11-
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4.8.a) Identificacion da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
8 Cinética das reaccions homoxéneas. 20
4.8.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Controla procesos de reaccion, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.8.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Determinaronse os principios e as leis da reaccion quimica.

CA1.1.1 Cofieceuse a cinética ou velocidade de reaccion.

CA1.1.2 Compararonse as teorias de Colision e do estudo de transicion coa teoria de Arrhenius.

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

CA1.6.1 Estudouse a influencia da composicion na cinética da reaccion.

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

CA1.8 Determinaronse as condiciéns iniciais de reaccion.

CA1.8.1 Determinaronse as condicions iniciaius da reaccion en reaccions irreversibles de orde 0,1,2,3 e orde n.

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

CA1.8.3 Determinaronse as condicidns iniciais da reaccion en serie e en paralelo.

4.8.e) Contidos

Contidos

Cinética quimica.
Ecuacions de velocidade de reaccion.

Constantes cinéticas de reaccion.

-12 -
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4.9.a) Identificaciéon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
9 Desefo para reacciéns multiples. 20
4.9.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Controla procesos de reaccion, para o que analiza as variables implicadas. NO

4.9.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.2 Describironse os fundamentos da cinética de reaccion.

CA1.2.1 Estudouse cualitativa e cuantitativamente a distribucion de producto en reacciéns multiples en paralelo.

CA1.2.2 Estudouse cuantitativamente as reaccions mltiples en serie para reactores de fluxo en piston, reactores descontinuos e reactores de mezcla completa.

CA1.2.3 Estudouse cuantitativamente as reaccions miltiples en serie-paralelo pra reactores de fluxo en piston, reactores descontinuos e reactores de mezcla completa.

CA1.2.4 Determinouse a influencia da temperatura en reacciéns multiples.

CA1.2.5 Describeuse a variacion de tamafio do recipente ou reactor coa temperatura para obter a maxima producion.

4.9.e) Contidos

Contidos

Principios e leis da reaccion quimica. Clasificacions das reacciéns quimicas.
Reaccions multiples en paralelo.
Reaccions mdltiples en serie.
Reacciones en serie-paralelo.
Influencia da temperatura en reaccions multiples.

Variacién do tamafio do recipiente coa temperatura para a obtencion da maxima producion.

-13-
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4.10.a) Identificacidon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
10 Catalizadores 3
4.10.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA2 - Selecciona catalizadores en relacion coa reaccion do proceso quimico industrial. Sl

4.10.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucion dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CA2.1 Identificaronse os tipos de catalizadores.

CA2.2 Describironse as aplicacions dos catalizadores.

CA2.3 Analizouse o comportamento do catalizador no proceso.

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

CA2.5 Determinouse a vida Util do catalizador.

CA2.6 Describironse as técnicas de recuperacion e rexeneracion do catalizador.

4.10.e) Contidos

Contidos

Catalise e catalizadores.
Tipos de catalizadores.

Rexeneracion de catalizadores. Rendemento da reaccion.
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4.11.a) Identificacidon da unidade didactica

thCIB

N.° Titulo da UD Duracion
11 A seguridade nos reactores quimicos. 3
4.11.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA4 - Controla as biorreaccions, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a sua funcion. NO

4.11.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecuciéon dos obxectivos por parte do

alumnado

Criterios de avaliacion

CAA4.7 Organizouse a area de traballo para a realizacion do mantemento de primeiro nivel nos biorreactores.

CA4.8 Rexistraronse as anomalias de funcionamento dos biorreactores para establecer as stias necesidades de mantemento.

CAA4.9 Verificouse o correcto funcionamento dos biorreactores.

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

4.11.e) Contidos

Contidos

Biorreaccions.
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5. Minimos exixibles para alcanzar a avaliacidon positiva e os criterios de cualificacién

Contidos:

BC1. Control de procesos de reaccion

- Principios e leis da reaccion quimica. Clasificacidn das reacciéns quimicas.
- Cinética quimica.

- Equilibrio quimico.

- Balances de materia e enerxia en sistemas reactivos.

- Reactores.

- Variables de reaccion.

- Operacions de posta en marcha e parada de reactores.

BC2. Seleccién de catalizadores

- Catalise e catalizadores.

- Tipos de catalizadores.

- Rexeneracion de catalizadores. Rendemento da reaccion.
BC3. Formalizacion de documentacion e rexistros

- Reacciéns electroquimicas.

- Celas electrquimicas: celas galvanicas e electroliticas.
- Aplicacions industriais das técnicas de separacion electroquimica (purificacion de productos, corrosion electroquimica, tratamento de
augas, efc).

BC4. Control de biorreactores

- Biorreaccions.

- Tipos de biorreactores.
- Factores que inflien nos procesos bioldxicos industriais.

Resultados e criterios de avaliacion
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RA 1. Controla procesos de reaccion, para o que analiza as variables implicadas

Determinaronse os fundamentos da cinética de reaccion.

Describironse os fundamentos da cinética de reaccion.

Estudouse cualitativa e cuantitativamente a distribucién de produto en reaccions multiples en paralelo.

Determinouse a influencia da temperatura en reaccions multiples.

Identificaronse as caracteristicas do proceso de fabricacion continuo e descontinuo.

Enumeraronse as reaccions quimicas mais salientables no proceso de fabricacion.

Establecéronse os balances de materia e enerxia para calcular o rendemento.

Identificaronse os balances de materia e enerxia nun reactor descontinuo de tanque agitado (RDTA).

Identificaronse os balances de materia e enerxia nun reactor continuo de tanque agitado ou mestura completa (RCMC).
Identificaronse os balances de materia e enerxia nun reactor de fluxo en piston (RFP).

Describiuse como afectan os factores que modifican o equilibrio quimico.

Describironse os tipos de reactores, en atencion as caracteristicas do proceso e aos elementos construtivos.

Tomaronse as medidas correctoras necesarias para restablecer a normalidade do proceso e reducir as perdas de produccion, cando se
presentan situacién imprevistas.

i Sefialdronse medidas correctoras necesarias para reducir as perdas de produccién, cando se presentan situaciéns imprevistas.

(S SR SN SN SR SN S S S S S S

RA 2. Selecciona os catalizadores en relacién coa reaccion do proceso quimico industrial

Identificaronse os tipos de catalizadores.

Describironse as aplicacion dos catalizadores.

Analizouse o comportamento do catalizador no proceso.

Determinouse a influencia do catalizador no rendemento da reaccion.
Determinouse a vida Util do catalizador.

Describironse as técnicas de recuperacion e rexeneracion do catalizador.

(S S S S S

RA 3. Controla os procesos de separacidns electroquimicas tendo en conta a interaccidn entre a corrente eléctrica e a reaccion quimica

Relacionouse a corrente eléctrica co desprazamento iénico dunha reaccion.

Describironse as celas electroquimicas cos seus elementos constituintes.

Aplicouse a electroquimica a procesos de fabricacién, purificacién de productos quimicos e recubrimentos protectores contra a corrosion.
Caracterizaronse as reaccions secundarias que se poidan producir durante o fenémeno da electrélise.

Analizouse a influencia da temperatura e da concentracién nas separacions electroquimicas.

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

IS S S S S

RA 4. Controla as biorreaccions, para o que analiza os microorganismos intervenientes e a sua funcion

Determinouse a influencia da tempeatura e a reaccion de transformacion dos microorganismos.

Valorouse a importancia na biorreaccion da velocidade de axitacién, a concentracion de nutrientes, o pH, etc.
Describironse os tipos de biorreactores e os seus elementos constituintes.

Establecéronse as medidas preventivas para evitar a contaminacion producida polos productos derivados da biorreaccién.
Estableceuse a secuencia de operacions para a posta en marcha e a parada dos biorreactores.

[ SR <SR SR S o)

Organizouse a area de traballo para a realizacion do mantemento de primeiro nivel nos biorreactores.
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¢ Rexistraronse as anomalias de funcionamento dos biorreactores para establecer as stas necesidades de mantemento.
¢ Verificouse o correcto funcionamento dos biorreactores.
¢ Validouse a orde, a limpeza e a seguridade dos biorreactores.

Utilizaranse como instrumentos de avaliacion:

1. A realizacién de probas escritas, nas que se valorara non s6 o dominio dos contidos impartidos, senén tamén a expresion escrita, a claridade e
rigor das explicaciéns, a capacidade de sintese, etc. Habera unha por cada unidade didactica ou unidades didacticas, podendo variar segundo o
ritmo de aprendizaxe e o desenvolvemento da programacion.

2. Poderé realizarse algunha proba escrita sorpresa sobre 0s conceptos dados na clase na que se valorara a aprendizaxe continua e a asimilacién
dos conceptos impartidos.

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

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

5. A elaboracion de exercicios, traballos ou cuestionarios.

6. A observacion diaria dos alumnos na aula e/ou no laboratorio, onde demostraran que saben traballar en equipo, son limpos e ordenados e
cumpren as normas de seguridade, ambientais e de hixiene.

7. A asistencia, puntualidade e participacién activa.

Cualificacién da avaliacion:

A avaliacién da aprendizaxe do alumnado nos ciclos formativos realizarase de xeito diferenciado por médulos profesionais. En todo caso, a
avaliacion na formacion profesional inicial realizarase tomando como referencia os obxectivos, expresados en resultados de aprendizaxe, e 0s
criterios de avaliacion de cada un dos mddulos profesionais e os obxectivos xerais do ciclo formativo, segundo o establecido no curriculo.

A avaliacién realizarase ao longo de todo o proceso formativo do alumnado, polo que ten caracter continuo. Por este motivo, nas modalidades de
ensino presencial cumprira asistencia do alumnado as actividades programadas para os distintos modulos profesionais do ciclo formativo.

O numero de faltas que implica a perda do dereito & avaliacién continua nun determinado mddulo sera do 10% respecto da sua duracién total. Para
os efectos de determinacion da perda do dereito a avaliacidn continua, o profesorado valorara as circunstancias persoais e laborais do alumno ou a
alumna na xustificacion desas faltas, cuxa aceptacion sera acorde co establecido no correspondente regulamento de réxime interno do centro.

O profesorado podera non permitir a realizacion de determinadas actividades aos alumnos e as alumnas que perdesen o dereito & avaliacion
continua, sempre que poidan implicar algun tipo de risco para si mesmos, o resto do grupo ou instalacions.

0 alumnado que perdese o dereito & avaliacion continua co cal, por razéns de inasistencia reiterada, non sexa posible utilizar os instrumentos de
avaliacion previstos inicialmente para cada médulo profesional, tera dereito a unha proba extraordinaria de avaliacion previa a avaliacién final de
maddulos correspondentes. A cualificacion obtida na devandita proba consignarase na avaliacion final de modulos do curso correspondente. O
devandito alumnado non tera dereito a realizar para eses mddulos as correspondentes actividades de recuperacion e no caso do segundo curso do
réxime ordinario non tera acceso ao médulo de formacién en centros de traballo no periodo ordinario.

As probas escritas de cada unidade didactica suporan o 65% da puntuacion das probas escritas as que se fan referencia no punto 1 dos
instrumentos de avaliacion.
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O exame de avaliacion ou exames de avaliacion, aos que se fai referencia no punto 3 dos instrumentos de avaliacion supora o 35% da puntuacion
das probas escritas.

As probas escritas suporan un 60% da nota final. Non se incluiran para este computo as probas sorpresa as que se fai referencia no punto 2 dos
instrumentos de avaliacion.

Os resultados das practicas do laboratorio, xunto co caderno de laboratorio, entrega de exercicios, traballos ou cuestionarios e as probas sorpresa
as que se fan referencia no punto 2 dos instrumentos de avalicién suporén un 30% da nota final e os demais instrumentos de avaliacion aportarén
o outro 10%.

A entrega de exercicios ou reforzo da unidade daré dereito & realizacion do exame da unidade. No caso de que o alumno non entregue o reforzo
ou entregue un nimero ide exercicios inferior ao 50% do numero total de exercicios solicitados non tera dereito ao exame nin tampouco &
recuperacion da unidade didactica; debendo realizar a recuperacién unha vez finalizada a avaliacién. O alumno debera entregar unha nova bateria
de exercicios e a sta entrega daralle dereito & recuperacion.

No caso de que un alumno/a copie e a profesora ou o profesor/a de garda lle advirta da stia accién, ao alumno retiraraselle 0 exame e non tera
dereito & recuperacion ata unha vez finalizada a avaliacion. O alumno s6 debera realizar a recuperacién dos contidos incluidos nese exame e non
tera que realizar a recuperacién da avaliacion completa.

No caso de que na realizacion dun traballo de investigacion, o alumno/a cometa plaxio, o traballo calificarase como suspenso e 0 alumno/a debera
repetir ese mesmo traballo ou outro distinto unha vez finalizada a avaliacion.

Os alumnos que suspendan a 12 avaliacidn, teran tarefas voluntarias de recuperacion asi como unha proba escrita. As tarefas de recuperacion
serviran para valorar a evolucién na aprendizaxe do alumno.

Para a avaliacion positiva do médulo o alumnado debera ter superados todos os minimos esixibles do médulo descritos no apartado 5 da
programacion.

Para o calculo da nota final teranse en conta todos os instrumentos de avaliacidn e de darse o caso as probas de recuperacion realizadas.

As probas de recuperacion poderan realizarse por unidades didacticas, pero o alumno/a tamén podera realizar unha proba global de recuperacion
da avaliacion en vez de por unidades didacticas. Esta decision sera valorada polo alumno/a co asesoramento do profesor coa finalidade de
mellorar os resultados e a eficacia da sta aprendizaxe.

Se 0 alumnado despois de facer as probas ou actividades de recuperacion ao longo do curso tivera algunha parte suspensa realizarase unha
proba de recuperacion en marzo antes da sua proposta & FCT. O alumnado que despois desta proba de recuperacién tefia o médulo pendente
podera recuperalo no periodo de abril-xufio. Para este fin, seralle asignada unha serie de actividades de recuperacion, con indicacion expresa da
data final en que seran 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 avaliacion pode subir :

-19-



KA XUNTA

CONSELLERI'A DE CULTURA, AN EXO X|||
RH DE GALICIA

EDUCACION, FORMACION

PROFESIONAL E UNIVERSIDADES MODELO DE PROGRAMACION DE MODULOS j BI | C | B

PROFESIONAIS

- 0.5 puntos se o alumnado obtén unha nota maior ou igual a un 7 en cada unha das probas escritas. Non se teran 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 teran en conta neste apartado
as probas sorpresa.

6. Procedemento para a recuperacion das partes non superadas

6.a) Procedemento para definir as actividades de recuperacion

0 alumnado que non aprobe este mddulo en marzo, recibira unha coleccion de exercicios e cuestions representativas que debera resolver,
podendo preguntar cantas dubidas se lle presenten nun horario de titorizacién que tamén se lle proporcionara.

A cualificacion saira da media de duas probas escritas que realizara, formadas por problemas e cuestions teéricas, correspondendo cada unha a
unha avaliacién. Terase en conta os resultados de aprendizaxe xa superados e os resultados das actividades de recuperacion realizadas.

Para a avaliacion positiva do moédulo o alumnado debera ter superados todos os minimos esixibles do médulo descritos no apartado 5 da
programacion.

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

A perda deste dereito supon que se pode seguir asistindo a clase pero habera que realizar unha avaliacion extraordinaria. Esta avaliacién
extraordinaria sera previa a sesion de avaliacion final e consistira na realizacion dunha proba que constara dunha parte teérica e dunha parte
practica.

Parte tedrica: podera incluir cuestions e problemas relacionados cos contidos do mddulo. A duracion maxima desta proba sera de 4 horas.

Parte practica: realizacion dunha das préacticas feitas durante o curso, dun suposto practico ou da realizacion de cuestions que permitan avaliar as
destrezas practicas acadadas no modulo. A duracién maxima desta proba sera de 4 horas, divididas en dous periodos de 2 horas cada un.

Para a cualificacion positiva na proba de avaliacion extraordinaria hai que ter un minimo de 5 puntos (dun total de 10) en cada parte da mesma. Os
criterios de avaliacion, seran os mesmos que para o resto do alumnado que se examine de forma ordinaria.

Para a avaliacién positiva do médulo o alumnado debera ter superados todos os minimos esixibles do médulo descritos no apartado 5 da
programacion.

7. Procedemento sobre o seguimento da programacion e a avaliacidon da propia
practica docente

Avaliarase de xeito continuo, ao mesmo tempo que se leva & practica, imprimindolle un caracter formativo, que permita a modificacién da
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programacion no momento que se detecte a necesidade de axustarse & realidade da aula e do grupo.

Ao final do curso farase unha avaliacion sumativa na que se valore o axuste de todos os elementos curriculares propostos nesta programacion:
obxectivos, contidos, metodoloxia, avaliacion,... As conclusidns desta avaliacion final recolleranse nun documento que formara parte da memoria
do ciclo.

A avaliacion da practica docente tera en conta a analise persoal e con sentido critico da marcha do curso, os resultados académicos...,
comprobando se o alumnado entende e asimila os conceptos estudiados.

O seguimento e a avaliacion sera realizada polo profesor do médulo e nas stas conclusions teré en conta a valoracion feita polo propio alumnado.
Os obxectivos desta avaliacion son comprobar a eficacia e a validez desta proposta curricular, asi como propofier modificacions de mellora de cara
ao vindeiro curso.

8. Medidas de atencidn a diversidade

8.a) Procedemento para a realizacién da avaliacién inicial

Realizarase unha avaliacion inicial, sen cualificacion para o alumnado, mediante a formulacién de preguntas para cofiecer o dominio de
ferramentas bésicas en quimica e no ambito matematico: formulacion, calculos con moles, calculos con concentracion de disolucions... integracion
e derivadas e asi saber con que nivel comezar a traballar a materia.

En cada unidade, na presentacion da mesma, tamén se faran preguntas para cal é a base que tefien 0s alumnos ou que erros de concepto tefien.

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

- Adaptacion aos ritmos e tempos tanto do grupo como individuais, axustando a temporalizacién das unidades de traballo.
- Teren 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, motivaciéns e capacidades.

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

9. Aspectos transversais

9.a) Programacién da educacién en valores

Dentro da dina; mica xeral do proceso de ensino e aprendizaxe -na que se procurara que o alumno/a consiga unha maior capacidade de
autonomi;a e de xuizo, € dicir, unha maior soberania persoal, un reforzamento da responsabilidade persoal a trave s da participaciog,n cig vica e,
polo tanto, en constante referencia cos demais- traballaranse os seguintes contidos relacionados coa educacio;n en valores:

- A diversidade como un valor enriquecedor: no respecto a; s ideas, opinions e ideoloxis,as dos compan; eiros/as, a valoraciojn das
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achegas dos company eiros/as € o traballo en equipo...

- Aigualdade de xe¢ nero: na utilizacion de linguaxe non sexista, tanto oral como escrita, na anay lise de actividades e traballos tanto na
aula como no laboratorio ou fora do centro...

- Orrespecto polo medio e a comunidade na que viven, empezando polas instalacions, todo o alumnado do centro e o profesorado.
Fomentarase a participacion 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

- Participacion e colaboracion nas actividades organizadas polo centro.

10.0utros apartados

10.1) Medidas excepcionais

Non estan previstas medidas excepcionais neste momento da programacion.
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