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1. OBJETIVOS

El marco normativo que sirve de referencia para el desarrollo de la presente Programacién

Didactica es:

= REAL DECRETO 175/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de

Técnico Superior en Quimica Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.

= Orden EDU/2227/2009, de 3 de julio, por la que se establece el curriculo del ciclo
formativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en

Quimica Industrial.

= Orden ECD/88/2014, de 25 de junio, que establece el curriculo del ciclo formativo
de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Quimica
Industrial en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

El presente modulo tiene como pretension que el alumno alcance las competencias
profesionales que vienen definidas en el perfil profesional del titulo de Técnico Superior en
Quimica Industrial y que son las que le permitiran desempenar las funciones de control de
las operaciones de las plantas de procesos quimicos y de cogeneracién de energia y

servicios auxiliares asociados.

El moédulo "Regulacion y control de proceso quimico" esta asociado a las Unidades de

Competencia (UC):

= UCO0577_3: Supervisar los sistemas de control basico.

= UCO0578_3: Supervisar y operar los sistemas de control avanzado y de optimizacion.
Contribuye a alcanzar los siguientes objetivos generales del Ciclo Formativo:

= Analizar la secuencia de tareas y materiales relacionandolas con la o6ptima
planificacion de la produccién, para coordinar el trabajo diario y el flujo de materias

y energias.

= |dentificar los parametros de control de los equipos e instalaciones analizando su

funcionamiento y aplicaciones para garantizar la eficacia y seguridad de los mismos.
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= |dentificar los parametros de control de los equipos auxiliares y de cogeneracion
describiendo sus principios de funcionamiento para asegurar que éstos aportan las

condiciones necesarias al proceso productivo.

= |dentificar las variables del proceso relacionandolas con las caracteristicas del

producto final para controlar el proceso de fabricacion.

= |dentificar las operaciones de mantenimiento de primer nivel y limpieza
relacionandolas con el buen funcionamiento de los equipos e instalaciones para

validar la limpieza, desinfecciéon y mantenimiento de los mismos.

= Caracterizar las operaciones de proceso quimico describiendo los principios de
funcionamiento de los equipos para coordinar la parada del proceso.

= Analizar la documentacién y los datos relacionandolos con su registro de acuerdo a

los protocolos de calidad para garantizar la trazabilidad del proceso.

= Analizar situaciones de riesgo describiendo la normativa de aplicaciéon en cada caso

para cumplir y hacer cumplir las normas de prevencién

= Identificar medidas de proteccion ambiental relacionando estas con la eficiencia
energética y el aseguramiento de la calidad para organizar las actuaciones
ambientales en el proceso de fabricacion.

Estos objetivos se conseguiran a través de los siguientes resultados de aprendizaje,
cuyos criterios de evaluacion y contenidos se detallan mas adelante:

RA 1. Determina los parametros fisicoquimicos de control de proceso quimico,
relacionandolos con la calidad del producto final.

RA 2. Organiza planes de muestreo relacionandolos con la calidad en la industria

quimica.
RA 3. Mide variables de proceso quimico, valorando los resultados obtenidos.

RA 4. Regula lazos de control en procesos quimicos analizando sus elementos y los

procedimientos de regulacion.

RA 5. Programa controladores légicos (PLC), justificando la secuencia de actuacion.
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RA 6. Optimiza procesos quimicos reconociendo y aplicando sistemas de control

avanzado.
Las competencias profesionales, personales y sociales asociadas a este modulo son:

a) Coordinar el trabajo diario y el flujo de materiales en funcién de la planificacion de la

produccion.

b) Garantizar la eficacia y seguridad de los equipos e instalaciones verificando el

funcionamiento de los mismos.

c) Asegurar que los servicios auxiliares y de cogeneracion asociados aportan las

condiciones necesarias verificando su funcionamiento.

f) Controlar las variables del proceso mediante la utilizacion de un sistema de control

avanzado para asegurar una produccion en cantidad, calidad y tiempo.

g) Validar la limpieza, desinfeccidn y mantenimiento de los equipos e instalaciones

supervisando la aplicacion de los procedimientos normalizados de trabajo.

h) Establecer la secuencia de operaciones para parar el proceso quimico cumpliendo los

tiempos previstos y de forma sincronizada.

i) Garantizar la trazabilidad del proceso gestionando la documentacién y el registro de datos
de acuerdo a protocolos de calidad establecidos.

I) Cumplir y hacer cumplir las normas de prevencion y seguridad de las personas, equipos,

instalaciones y medio ambiente.

o) Organizar las actuaciones ambientales en el proceso de fabricacion que contribuyen al

mantenimiento y proteccion ambiental.
2. CONTENIDOS Y TEMPORALIZACION

2.1. Organizacion y secuenciacion

El médulo consta de 18 Unidades Didacticas distribuidas en 6 Bloques tematicos. En todas
ellas se trabajan contenidos conceptuales procedimentales y actitudinales con el propdsito

de alcanzar los objetivos previstos por el Médulo.
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El total de horas disponibles para el desarrollo del médulo es de 297. La estimacion del
tiempo requerido para el desarrollo de cada Unidad de Trabajo (UT) se indica entre

paréntesis a continuacién de su nombre. La temporalizacion propuesta es la siguiente:
e En el transcurso de la primera evaluacion se abordaran de la UD-1 a UD- 6.
o En el transcurso de la segunda evaluacion se abordaran de la UD-7 a UD- 12

e En el transcurso de la tercera evaluacion se abordaran de la UD-13 a UD- 20. No
se impartira la UT 16 puesto que coinciden los contenidos con los impartidos en el

mddulo de OGIQ en segundo curso.
BLOQUE I: INTRODUCCION (22 HORAS)
e U.T.1: Introduccion. El Proceso Quimico y su control. (2 horas)

e U.T. 2: La medida (20 horas)

BLOQUE II: CONTROL DE PROCESO A TRAVES DE CONTROL DE PRODUCTO (72
HORAS). ASOCIADO A RA.1 Y RA.2

o U.T.3: Determinacion de parametros fisicoquimicos en los productos (52 horas)

e U.T.4: Técnicas de muestreo para el control de producto y proceso (20 horas)

BLOQUE Ill: CONTROL DE PROCESO A TRAVES DE LAS VARIABLES DE PROCESO
(112 HORAS). ASOCIADO ARA. 3

e U.T. 5: Instrumentos de medida (12 horas)

e U.T. 6: Representacion grafica de los instrumentos de medida. (20 horas)
e U.T. 7: Medida de la temperatura. (20 horas)

e U.T. 8: Medida de la presion. (20 horas)

e U.T. 9: Medida de caudal (20 horas)
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e U.T. 10: Medida de nivel (20horas)

BLOQUE IV: REGULACION Y CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS (50 HORAS).
ASOCIADO A RA. 4

e U.T. 11: Sistemas de control. (20 horas)
e U.T. 12: Controladores. (20 horas)

e U.T. 13: Elementos finales de control (10 horas)

BLOQUE V: OPTIMIZACION DEL PROCESO MEDIANTE SISTEMAS DE CONTROL
AVANZADO (30 HORAS). ASOCIADO ARA. 6

e U.T. 14: Control estadistico de procesos. (No se asignaran horas puesto que

esta unidad se imparte también en el médulo OGIQ de segundo curso)
e U.T. 15: Sistemas de control avanzado (30 horas)

BLOQUE VI: PROGRAMACION DE CONTROLADORES LOGICOS (10 HORAS).
ASOCIADO ARA.5

e U.T. 16: Circuitos electrénicos. (4 horas)
e U.T. 17: Controladores légicos programables (4 horas)
e U.T. 18: Programacién de automatas programables (2 horas)

2.2. Desarrollo de las unidades didacticas

Los contenidos de este modulo para alcanzar los objetivos previstos son de tipo
procedimental, conceptual y actitudinal necesarios para desarrollar correctamente todas las
capacidades terminales.
e Los contenidos conceptuales proporcionan la base cientifica necesaria para la
realizacion correcta de los procedimientos que el alumnado debe realizar.
e Los contenidos procedimentales se van a desarrollar a través de una serie de
actividades de ensefianza aprendizaje basadas en la resolucidn de ejercicios

propuestos por el profesor, realizacion de trabajos en grupo y de practicas. Con ellos
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se pretende conseguir que el alumnado realice su aprendizaje lo mas cercano
posible a la realidad laboral.

e Los contenidos actitudinales (organizacién, atencion, interés, cooperacion,
comportamiento, autonomia, respeto a las normas de seguridad e higiene, etc.) se
adquieren a través de todas las actividades de cada unidad de trabajo y se evallan

en todas ellas.

A continuacion se desglosan los contenidos de cada una de las unidades de trabajo y

sus criterios de evaluacion.

BLOQUE 0: INTRODUCCION
UNIDAD DE TRABAJO 1. INTRODUCCION. EL CONTROL DEL PROCESO QUIMICO.

Contenidos:
e Introduccion
e El proceso quimico
e La industria de procesos y su control
e Tipos de control de procesos
e Variables de un proceso de control
e Conceptos basicos
Criterios de evaluacién:
e Diferencia proceso quimico de operaciones unitarias
¢ Entiende la necesidad de control de los procesos quimicos

¢ Diferencia control manual de control automatico y conoce las ventajas de cada

uno

e Conoce las variables de un proceso de control
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Temporalizacion: 2 horas

Practicas Asociadas:

Practica 1. Identificacion de lazos de control abiertos y cerrados.

UNIDAD DE TRABAJO 2. LA MEDIDA
Contenidos:

La medida. Medidas directas e indirectas.

Errores en la medida: clasificacion y distribucion.

Media y desviacion tipica.

Métodos para expresar los datos analiticos: cifras significativas, incertidumbre.

Expresién correcta de los resultados analiticos.

Criterios de evaluacion:

e Se han expresado los resultados obtenidos con la precision y unidades
requeridas.

¢ Se harealizado un tratamiento estadistico de los datos obtenidos.
Temporalizacion: 20 horas
Practicas Asociadas:

Practica 2: Determinacion de magnitudes. Cuantificacion de errores en el proceso de
medida.

Practica 3: Analisis comparativo de la precision y exactitud de distinto material volumétrico.

BLOQUE I: CONTROL DE PROCESOS A TRAVES DEL CONTROL DE PRODUCTO
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UNIDAD DE TRABAJO 3. DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN
LOS PRODUCTOS

Contenidos:

e Estudio de las principales propiedades fisicoquimicas de los materiales: masa,
volumen, densidad, punto de fusion y de ebullicién, viscosidad, tension
superficial, calor especifico, calores latentes de vaporizacion y de fusion,
humedad, conductividad eléctrica, pH, indice de refraccion, corrosion, turbidez,
color, concepto, unidades de medida, determinacion experimental y expresion

correcta de los resultados.
Criterios de evaluacion:

e Se han descrito las medidas fisicoquimicas mas frecuentes en la industria

quimica.

e Se han expresado los resultados obtenidos con la precision y unidades

requeridas

e Se han explicado las principales normas de calidad utilizadas en la industria

quimica.
e Se ha contrastado el resultado obtenido con los valores de referencia.
e Se han representado graficamente los datos.
¢ Se han registrado los datos en el soporte establecido.

e Se hanidentificado los tipos de analisis en continuo mas comunes en la industria

quimica.
¢ Se han aplicado técnicas de registro de datos de la variable medida.
Practicas Asociadas:
Practica 4. Determinacion de la Densidad de un liquido mediante picndmetro.

Practica 5. Determinacion de la Densidad de un sélido irregular mediante picnémetro.

I.E.S. MANUEL GUTIERREZ ARAGON. DEPARTAMENTO DE QUIMICA Pagina 10



REGULACION Y CONTROL DE PROCESO QUIMICO. CURSO 2023/2024

Practica 6. Determinacion de la Densidad de un liquido mediante densimetro y aredbmetro.
Practica 7. Determinacion de la Densidad de un sdlido regular mediante Pie de rey.
Practica 8. Determinacion de la Tension superficial de un liquido problema.
Temporalizacion: 52 horas

UNIDAD DE TRABAJO 4. TECNICAS DE MUESTREO PARA EL CONTROL DE
PRODUCTO Y PROCESO

Contenidos:
e Elmuestreo y sus elementos.

e Principales planes de muestreo por variables y por atributos, campo de

aplicacion y propiedades.

e Técnicas para la toma de muestra de diversas sustancias: instrumentos,
materiales, métodos de preservacion, transporte, conservacion e identificacion

de la muestra, medidas de seguridad durante la toma.

e Elaboracion de un procedimiento normalizado para la toma de muestra de un

producto.

Criterios de evaluacion:
¢ Se ha elaborado el procedimiento normalizado de muestreo.
¢ Se han clasificado las diferentes técnicas de muestreo.

e Se ha elegido la técnica de muestreo teniendo en cuenta las caracteristicas de

la muestra.

e Se han explicado los procedimientos normalizados de trabajo (PNT) y las

instrucciones de aplicacion para cada tipologia de muestreo.

e Se ha establecido el nUmero de muestras que han de tomarse de acuerdo al

plan de muestreo.
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Se han identificado los materiales y equipos de muestreo teniendo en cuenta la

cantidad y estabilidad de la muestra.

Se han seleccionado los equipos de muestreo relacionandolos con la naturaleza

de la muestra.
Se han determinado los criterios de exclusién y rechazos de muestras.

Se ha establecido el procedimiento de tratamiento de los residuos sobrantes del

muestreo.

Se han aplicado las normas de seguridad en la toma, conservacion, traslado y

manipulacion de la muestra.

Temporalizacion: 20 horas

Practicas Asociadas:

Practica 9. Elaboracion de un plan de muestreo para el control de calidad de producto

(Sosa Solvay).

BLOQUE Il: CONTROL DE PROCESOS MEDIANTE EL CONTROL DE SUS VARIABLES
UNIDAD DE TRABAJO 5. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Contenidos

Instrumentacion: elementos  primarios, transductores, transmisores,
convertidores, receptores, indicadores, registradores, controladores elementos

finales de control.
Instrumentos de medida: concepto y clasificacion y caracteristicas.

Caracteristicas generales de los instrumentos de medida: rango, alcance,
exactitud, precision, repetibilidad, reproducibilidad, sensibilidad, resolucion,
linealidad, histéresis, deriva, estabilidad, tiempo muerto, velocidad de respuesta,

ruido, trazabilidad.

Puesta a punto, verificacion y calibrado de equipos de medida.
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e Procedimientos de limpieza y mantenimiento de equipos.
¢ Procedimientos de calibracion de equipos.
Criterios de evaluacion:
e Se han descrito las técnicas de calibracion de los instrumentos de medida.

e Se han determinado las caracteristicas generales de los instrumentos de medida

(rango, span, sensibilidad, precision y otras).
¢ Se han analizado los tipos de errores de los medidores.

e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los

medidores para asegurar una correcta medida.

e Se ha verificado que las variables a controlar se encuentran dentro de los rangos

establecidos.
Temporalizacion: 12 horas
Practicas Asociadas:

Practica 10: Calibracién de sensores en linea en procesos: sonda de conductividad, pH y

redox.
Practica 11: Identificacién de equipos en panel de control. Alcance, rango y Medida.

UNIDAD DE TRABAJO 6. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDIDA

Contenidos

e Representacion grafica para la identificacién y localizacion de los instrumentos

de medida.
e Elaboracién y analisis de diagramas de procesos quimicos.
¢ Identificacion de equipos de instrumentos.

Criterios de evaluacion:
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¢ Se han clasificado los instrumentos de medida en funcién del tipo de respuesta.

¢ Se han clasificado los diferentes instrumentos de acuerdo con el parametro a

medir y el medio en que se desarrolla la medida.
¢ Se ha definido la simbologia de los instrumentos y lazos de control.

e Se han identificado los elementos (primarios, convertidores, Transmisores,
elementos finales de control, controladores, alarmas, entre otros) analdgicos y
digitales que forman parte de un lazo de control abierto y de un lazo de control

cerrado.
Temporalizacion: 20 horas
Practicas Asociadas:

Practica 12: Interpretacion de diagramas P&ID. Identificacion de la instrumentaciéon de

control.

Practica 13: Transmisién de sefal a elementos finales de control: neumatica y eléctrica.

UNIDAD DE TRABAJO 7. MEDIDA DE LA TEMPERATURA

Contenidos
e Temperatura: concepto y unidades.

e Principales medidores de temperatura en la industria quimica: principios fisicos

de funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones.
¢ Identificaciéon de sensores de temperatura.

¢ Mantenimiento, puesta a punto, manejo y calibracion.

Criterios de evaluacion:
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e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los

medidores para asegurar una correcta medida.

e Se ha determinado la secuencia y prioridad de los trabajos de mantenimiento de

los instrumentos de medida.

e Se ha comprobado la correcta secuencia de las operaciones de calibrado de los

instrumentos de medida.

e Se han aplicado técnicas de registro de datos de la variable medida.

e Se ha verificado que las variables a controlar se encuentran dentro de los rangos
establecidos.

Temporalizacion: 20 horas
Practicas Asociadas:

Practica 14: Calibracion de distintas sondas de temperatura: termopar, termistor y

termoresistencia Pt100.

Practica 15: Simulacién, medicién y control de temperatura.

UNIDAD DE TRABAJO 8. MEDIDA DE LA PRESION

Contenidos

e Presion: concepto y unidades.

e Principales medidores de presion en la industria quimica: principios fisicos de
funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones. ldentificacion de sensores de

presion.

¢ Mantenimiento, puesta a punto, manejo y calibracion.

Criterios de evaluacion:

e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los

medidores para asegurar una correcta medida.
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e Se ha determinado la secuencia y prioridad de los trabajos de mantenimiento de

los instrumentos de medida.

e Se ha comprobado la correcta secuencia de las operaciones de calibrado de los

instrumentos de medida.
e Se han aplicado técnicas de registro de datos de la variable medida.

e Se ha verificado que las variables a controlar se encuentran dentro de los rangos

establecidos.
Temporalizacion: 20 horas
Practicas Asociadas:
Practica 16: Medicion de presiones y caudales en la GAGC

Practica 17: Simulacioén, medicién y control de presion.

UNIDAD DE TRABAJO 9. MEDIDA DEL CAUDAL
Contenidos

e Caudal: concepto y unidades.

e Principales medidores de caudal en la industria quimica: principios fisicos de

funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones.

¢ Identificaciéon de sensores de caudal. Mantenimiento, puesta a punto, manejo y

calibracion.
Criterios de evaluacion:

e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los

medidores para asegurar una correcta medida.
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e Se ha determinado la secuencia y prioridad de los trabajos de mantenimiento de

los instrumentos de medida.

e Se ha comprobado la correcta secuencia de las operaciones de calibrado de los

instrumentos de medida.
e Se han aplicado técnicas de registro de datos de la variable medida.

e Se ha verificado que las variables a controlar se encuentran dentro de los rangos

establecidos.
Temporalizacion: 20horas
Practicas Asociadas:
Practica 18: Calculo de la velocidad de flujo a partir de presién diferencial. Bernoulli.
Practica 19: Verificacion de rotametros

Practica 20: Simulacion, medicién y control de flujo

UNIDAD DE TRABAJO 10. MEDIDA DEL NIVEL

Contenidos
¢ Nivel: concepto y unidades.

e Principales medidores de nivel en la industria quimica: principios fisicos de
funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones. Identificacion de sensores de

nivel.
¢ Mantenimiento, puesta a punto, manejo y calibracion.
Criterios de evaluacién:

e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los

medidores para asegurar una correcta medida.
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e Se ha determinado la secuencia y prioridad de los trabajos de mantenimiento de

los instrumentos de medida.

e Se ha comprobado la correcta secuencia de las operaciones de calibrado de los

instrumentos de medida.
e Se han aplicado técnicas de registro de datos de la variable medida.

e Se ha verificado que las variables a controlar se encuentran dentro de los rangos

establecidos.
Temporalizacion: 20 horas

Practica 21: Calibracion del Sensor de Nivel SN-1 UCP

BLOQUE IV: REGULACION Y CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS
UNIDAD DE TRABAJO 11. SISTEMAS DE CONTROL

Contenidos

Concepto y elementos.

Lazo abierto y lazo cerrado.

Requisitos generales.

Analisis de los componentes de un lazo de control in situ.
Criterios de evaluacion:
¢ Se haidentificado la arquitectura general del sistema de control.

e Se han identificado los elementos (primarios, convertidores, Transmisores,
elementos finales de control, controladores, alarmas, entre otros) analdgicos y
digitales que forman parte de un lazo de control abierto y de un lazo de control

cerrado.

Temporalizacion: 20 horas
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Practicas Asociadas:
Practica 22: Identificacion de lazos de control en planta UF/OI.
Practica 23: Identificacion de lazos de control en equipo UCP.

UNIDAD DE TRABAJO 12. CONTROLADORES
Contenidos

e Concepto tipos y caracteristicas de los principales controladores utilizados en la
industria quimica.

e Acciones de control y su sintonizacion.
e Aplicacién y analisis de las acciones de control sobre diferentes procesos.
Criterios de evaluacion:

e Se han clasificado los diferentes tipos de control (todo-o-nada, PID, entre otros)

en funcion de las caracteristicas del proceso.

e Se han tomado las medidas correctoras ante incidencias ajustando las

consignas y el sistema de control.

e Se ha verificado con la frecuencia establecida el buen funcionamiento del

sistema de control.

e Se ha determinado la secuencia y la prioridad de los trabajos de mantenimiento

del sistema de control.
Temporalizacion: 20 horas
Practicas Asociadas:

Practica 24: Aplicacién del control ON/OFF para la regulacion de nivel en un depésito
(UCP)

Practica 25: Aplicacion del control proporcional para la regulacion del caudal de

alimentacién a un proceso (UCP).
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Practica 26: Variaciones del control integral (UCP)
Practica 27: Variaciones del control derivativo (UCP)

Practica 28: Aplicacion del control PID para la regulacién de un caudal de alimentacion a
un proceso (UCP).

UNIDAD N°13: ELEMENTOS FINALES DE CONTROL
Contenidos

e Valvulas. Clasificacion.

e Partes fundamentales.

e Representacion normalizada.

e Caracteristicas de los principales tipos de valvulas.

e Principales problemas durante la utilizacién de las valvulas de control: cavitacién

y flashing.

¢ Identificacién in situ de los diferentes tipos de valvulas.

Mantenimiento de valvulas de los equipos de la planta.

Criterios de evaluacion:

e Se han seleccionado los elementos finales de control en funciéon de sus
caracteristicas.

Temporalizacion: 10 horas
Practicas Asociadas:
Practica 29: Determinacion de la curva caracteristica de una valvula.

Practica 30: Identificacion de elementos finales de control en planta UF/OI.
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BLOQUE V: OPTIMIZACION DEL PROCESO MEDIANTE SISTEMAS DE CONTROL
AVANZADO

UNIDAD DE TRABAJO 14. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Contenidos

e Graficos de control por variables y atributos: Definicion de graficos de control,
aportacion de los graficos de control, tipos de graficos por “variables”, tipos de
graficos por “atributos”, criterios de eleccion del tipo de grafico de control,

interpretacion de los graficos de control.
e Calculo de capacidad de un proceso.

¢ Procedimiento de elaboracién de los graficos de control por variables y atributos y
su significado.

Criterios de evaluacion:

e Se han determinado los puntos de consignas de control en funciéon de las
caracteristicas del proceso y de los objetivos de produccion.

e Se han relacionado las variables controladas con las consignas establecidas.

Temporalizacion: 0 horas.

UNIDAD DE TRABAJO 15. SISTEMAS DE CONTROL AVANZADO

Contenidos
e Control regulatorio avanzado.
e Control multivariable.

¢ Distincion de las diferentes técnicas de regulacion utilizadas para el control de

los procesos quimicos.

Criterios de evaluacion:
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e Se ha analizado la capacidad de los sistemas de control avanzados para
optimizar el proceso, prever anomalias, solucionarlas y minimizar el impacto

ambiental del proceso.

¢ Se han clasificado los sistemas de regulaciéon avanzada (cascada, particion,
multivariable, distribuido).

e Se han analizado los sistemas de control digital (SCADA) en proceso quimico.
e Se han descrito las caracteristicas de las salas de control.
e Se havalorado el orden y la limpieza y seguridad de las salas de control.

e Se han aplicado técnicas de optimizacién de procesos (optimizacion offline, en

tiempo real, redes neuronales, sistemas expertos).

e Se han aplicado técnicas de control predictivo y adaptativo para la regulacion de

un proceso industrial.
Temporalizacion: 30 horas
Practicas Asociadas:
Practica 31: Interpretacion de diagramas de control avanzado.

Practica 32: Propuestas de sistemas de control avanzado a diferentes operaciones.

BLOQUE VI: PROGRAMACION DE CONTROLADORES LOGICOS
UNIDAD DE TRABAJO 18. CIRCUITOS DIGITALES

Contenidos
e Sistemas de numeracion.
e Algebra de Boole.
e Representacion de funciones logicas.

e Mapa de Karnaugh.
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e Circuitos combinacionales y secuenciales.
Criterios de evaluacién:
¢ Se han diferenciado las sefales analdgicas de las digitales

e Se conocen distintos sistemas de numeracion y las reglas de conversion de unos

en otros.
e Se conocen los postulados y leyes del algebra de Boole
e Se obtienen funciones logicas a partir de su tabla de verdad y viceversa.

e Sedomina laimplementacion de funciones sencillas mediante puertas AND, OR,
y NOT

e Se simplifican funciones logicas mediante el método de Karnaugh.

Temporalizacion: 2 horas

UNIDAD DE TRABAJO 19. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

Contenidos
e Logica cableada vs légica programada.
e Autdmatas programables.
e Estructurainterna y arquitectura.
e Modo de operacién y aplicaciones.
e Criterios de seleccion.
Criterios de evaluacion:
e Se han determinado las caracteristicas generales de los PLC’s.

e Se ha definido la convencion de simbolos y colores de los PLC’s.
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¢ Se han identificado las aplicaciones de los PLC’s en el control industrial.
e Se havalorado el orden y la limpieza y seguridad de los PLC’s.

e Se ha determinado la secuencia y la prioridad de los trabajos de mantenimiento
de los PLC’s.

Temporalizacion: 4 horas
Practicas Asociadas:
Practica 33: Simulacién control mediante PLC

UNIDAD DE TRABAJO 20. PROGRAMACION DE AUTOMATAS PROGRAMABLES
Contenidos

e Programacion de autématas programables con FPWin Pro 6.
Criterios de evaluacién:
¢ Se han definido los principios basicos de ldgica y lenguaje de programacion.

e Se ha verificado, con la frecuencia establecida, el buen funcionamiento de los
PLC’s introduciendo las correcciones oportunas en funcién de las desviaciones

observadas.

Temporalizacion: 2horas

3. ORGANIZACION Y METODOLOGIA
3.1. Enfoques didacticos y metodolégicos

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados se proporcionara al alumnado apuntes
sobre los contenidos conceptuales, asi mismo se les animara a buscar informacion
tanto en soporte papel como electrénica. Si bien se plantea utilizar la plataforma
Moodle de que dispone el centro para hacerles llegar los apuntes y otros recursos

que la profesora considere oportunos, no sera ésta la unica fuente pues puede que
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exista algun alumno o alumna que no disponga de ordenador y/o conexion a internet,

por lo que se les entregaran también en clase.

Los contenidos procedimentales se van a desarrollar a través de una serie de
actividades de ensefianza aprendizaje basadas en la resolucién de ejercicios
propuestos por el profesor, realizacion de trabajos en grupo y de practicas en el
Laboratorio de Quimica y en los Talleres. Con ellos se pretende conseguir que el

alumno realice su aprendizaje lo mas cercano posible a la realidad laboral.

Se intentara en la medida de lo posible que los conocimientos tedricos estén
fundamentados en la realizacién de practicas en el taller y en el laboratorio. De cada
practica el profesor elaborara y entregara al alumnado una ficha o guién. Cada alumno
debera elaborar un informe correspondiente a cada practica, que recoja el

fundamento, el esquema del proceso, los resultados, observaciones y conclusiones.

3.2. Materiales y recursos didacticos
Los medios y recursos didacticos que se utilizaran son:

e Pizarra
e Ordenador con conexion a internet y cafion de proyeccion
e Presentaciones de diapositivas (Power Point)
o Videos
e Consultas en internet
e Apuntes sobre los contenidos conceptuales
e Esquemas, ejercicios y problemas
e Cuestionarios de cada unidad

e Guiones de las practicas
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e Manuales de consulta
e Equipos y materiales, para la realizacion de las experiencias practicas
e Cuaderno de practicas del alumno

3.3. Espacios y equipamientos especificos

Para llevar a cabo las diferentes actividades previamente mencionadas y conseguir

que los alumnos alcancen las capacidades terminales previstas se utilizaran:

e Los ordenadores portatiles, para realizar actividades de busqueda de
informacion en Internet, tratamientos de datos obtenidos en los ensayos y

simulaciones.

e EIl aula, dotada de PC, cafién de proyeccion y pantalla, donde impartir los

contenidos mas teoricos y realizar cuestionarios y problemas.

e La Biblioteca, donde debera encontrarse bibliografia adecuada para la
imparticion de este mdédulo y donde los alumnos puedan realizar busquedas de

informacion diversa relacionada con los contenidos del mismo.

e Se realizaran practicas con los equipos que se encuentran en los talleres y en el

laboratorio.
3.4. Medidas de atencion a la diversidad

Al comenzar el curso, en el caso de que el profesor lo considere oportuno, se
realizara una prueba de evaluacion inicial del alumnado, con objeto de detectar
posibles diferencias de niveles académicos y conocimientos asi como para conocer

los niveles medios de conocimientos con que han accedido al ciclo.

Para el alumnado que va alcanzando las capacidades terminales del mddulo
sobradamente y sin apenas esfuerzo se les preparara una serie de ejercicios o
actividades de ampliacion que les permita alcanzar un mayor nivel de habilidades
0 destrezas. Asi mismo, a este tipo de alumnado se le dara un mayor grado de

autonomia y responsabilidad en el desarrollo de las sesiones practicas o en la
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elaboracion de trabajos personales; su trabajo estara menos dirigido con objeto de

fomentar en ellos este tipo de capacidades de autosuficiencia.

Para el alumnado que no puede alcanzar el nivel requerido en el desarrollo normal
del curso, se le preparara una serie de trabajos o actividades de refuerzo que

permita alcanzar las capacidades terminales al mayor nimero posible de ellos.
Esta actuacion se complementara:

e Proporcionando una mayor tutela por parte del profesor durante los periodos

de practicas en el laboratorio.

e Haciendo un mayor seguimiento de los conocimientos que adquieren
durante el trabajo en el aula, por ejemplo, vigilando si resuelven los ejercicios
que se plantean para resolver en clase o pidiéndoles que contesten
cuestiones relativas a los contenidos expuestos y que permitan al profesor

adquirir constancia de si estos alumnos progresan.
3.5. Concrecion de los planes, programas y proyectos del centro
Plan Biblioteca

En los Ciclos Formativos de Formacion Profesional, al no seguir en la mayoria de los
maodulos libros de texto, es necesario que los alumnos tengan que consultar variedad

de textos, mayoritariamente técnicos, y realizar busquedas y consultas en internet.
Plan TIC

La utilizacion de tecnologias de la informacion en la imparticion de las sesiones tedricas
(uso de ordenador, caidn proyector, conexion a internet), el uso de la plataforma
Moodle para la comunicacién entre profesora y alumnos y la realizacion de clases
practicas en la sala de ordenadores, utilizando medios ofimaticos o programas de

simulacion, contribuyen al desarrollo del citado plan.
Plan de Atencion a la diversidad

Teniendo en cuenta que el alumnado presenta diferentes vias de acceso, distintas
edades y que sus caracteristicas también son distintas, se deben tomar medidas y usar
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estrategias que den respuesta a alumnos con capacidades variadas, con distintas
dificultades o preparacion y con diferentes intereses, motivaciones y edades. El objetivo
es formar a personas y técnicos especialistas competentes.

Por otro lado, es también importante, conocer a los alumnos y hacer una valoracion
inicial de conocimientos, sus intereses y expectativas. Con esta informacién se plantean
metodologias y niveles de ayuda diversos, se proponen actividades de aprendizaje
diferenciadas, se puede organizar grupos de trabajo flexibles, acelerar o desacelerar el
ritmo de introduccidn de nuevos contenidos, organizarlos y secuenciarlos de forma
distinta o dar prioridad a unos nucleos de contenidos sobre otros, profundizando en ellos

y ampliandolos.

4. EVALUACION
4.1. Criterios de evaluacion

La evaluacion constituye un elemento y proceso fundamental en la practica educativa
formando un todo con ella que permite en cada momento recoger la informacion y
realizar los juicios de valor necesarios para la orientacion y para la toma de decisiones

respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Mediante la evaluacién se comprueba la evolucién del alumnado en cuanto a la
competencia general del titulo, a los objetivos generales del ciclo formativo, la
autonomia de trabajo adquirida, la madurez personal y profesional alcanzada, la
colaboracion con otras personas, la realizacion del trabajo en condiciones de seguridad

y salud, asi como la implicacion y disposicién en su propio aprendizaje.

La evaluacién tendra caracter continuo para detectar los problemas cuando se

produzcan y poder darle respuesta inmediata.

La valoracion de los aprendizajes de los alumnos se hara tomando como referencia los
objetivos generales del ciclo formativo, los resultados de aprendizaje y los criterios de
evaluacion definidos para el médulo profesional en la orden que establece el curriculo

aplicable en Cantabria para el ciclo formativo.
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La evaluacion sera un proceso sistematico, continuo e integral. La evaluacion

comprende las siguientes fases:

e Evaluacién inicial: Se realizara al comienzo del curso para conocer el nivel de
conocimientos que poseen los alumnos y poder adaptar los contenidos a sus
necesidades y como orientacion de la metodologia a seguir. También se realizara
al comienzo de cada unidad de trabajo, en forma de debate o lluvia de ideas para

valorar el nivel de conocimientos previos del alumno.

¢ Evaluacidén continua: Se realiza a lo largo del proceso ensefianza aprendizaje. Su
objeto es verificar si el proceso se lleva adecuadamente en funcion de la asistencia
del alumnado a las sesiones, su actitud y participacion, los resultados de las

pruebas, etc. para detectar problemas y establecer medidas correctoras.

e Evaluacién final: Valora los resultados conseguidos por el alumno al término del
periodo lectivo. Servira para determinar el grado de consecuciéon de los objetivos
programados.

Para la superacion del modulo elfla alumno/a cuenta con cuatro convocatorias
ordinarias y una convocatoria extraordinaria que podra solicitar una vez agotadas las

anteriores.

4.2. Aspectos curriculares minimos

Los contenidos basicos establecidos en el R.D. son los siguientes:

e Determinacion de ensayos fisicoquimicos

¢ Medida de parametros fisicoquimicos en discontinuo o continuo: masa, volumen,
densidad, punto de fusion y de ebullicidn, viscosidad, tension superficial, calor
especifico, calores latentes de vaporizacion y de fusion, humedad, conductividad
eléctrica, pH, indice de refraccion, corrosion, turbidez, color. Concepto, unidades,
determinacion experimental.

e Herramientas informaticas de tratamiento estadistico de datos y representacién

grafica de resultados.

¢ Organizacion del plan de muestreo
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e Elaboracién de planes de muestreo. Procedimientos normalizados
o Implementacion de planes de muestreo: toma, identificacion y registro,

manipulacion, conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra

e Medicion de parametros de proceso quimico

o Concepto y unidades de nivel, presion, temperatura y caudal.

o Equipos: principios de funcionamiento, caracteristicas generales, errores en el

proceso de medida.

¢ Regulacién de lazos de control

e Tipos de lazos: lazo abierto y lazo cerrado
e Elementos de los lazos de control: transmisores, transductores, controladores,
elementos finales, enclavamientos.

¢ Tipos de control: todo-nada; PID. Aplicaciones en los procesos quimicos.

e Programacion de controladores logicos (PLC)

o Concepto, simbologia de PLC y aplicacion al control de proceso quimico.
e Principios de ldgica.

e Lenguaje de programacion.

¢ Optimizacion del proceso por sistemas de control

o Sistemas de regulacion avanzada: (cascada, particion, multivariable, distribuido).
Aplicacion al control de los procesos quimicos.
e Sistemas de optimizacion de procesos: control estadistico de procesos.

e Salas de control.

4.3. Procedimientos e instrumentos de evaluacion

Para comprobar que el alumno ha alcanzado los Resultados de Aprendizaje descritos,
se emplearan los siguientes procedimientos de evaluacion:
e Durante el curso:

o Realizacion de pruebas escritas, al menos una por Bloque de contenidos, que

incluird tanto contenidos de caracter teérico, como supuestos practicos y
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cuestiones. Se podran incluir preguntas cortas, en las que se valorara su
respuesta razonada y preguntas tipo test.

o Plantilla de observacién relativa a los datos de seguimiento en: el orden y
planificacion de la ejecucion de tareas, asistencia, puntualidad, respeto y
participacion del alumno.

o Realizacion de informes de las practicas realizadas. Las practicas no se
consideraran superadas si no se entregan las memorias correspondientes, no
se terminan en el periodo fijado y no superan un minimo de calidad
satisfactoria.

e Se realizaran actividades de recuperacion para aquellos alumnos que no hubiesen

superado el modulo en la primera convocatoria ordinaria.

4.4, Criterios de calificacion

La calificacion del moédulo se obtendra a partir de las notas obtenidas en cada bloque
asociado a un RA, debiendo haber superado cada uno de ellos para realizarla. Se realizara
sobre un maximo de 10 puntos, considerando 5 puntos el aprobado.
Las notas de las evaluaciones seran meramente informativas y seran la media de las
pruebas realizadas hasta ese momento.
La calificaciéon de cada bloque se realizara de la siguiente manera:

= Pruebas objetivas tedrico-practicas............cuuuueeiiiiiiiiiiiiii, 50 %

= Valoracion de las practicas (incluyendo sus memorias) realizadas.....25 %

= Proyecto en trabajo grupal (incluyendo presentaciones) .................... 25 %
La calificacion del Médulo para la primera evaluacion ordinaria se realizara de la siguiente

manera, siempre que cada uno de los bloques haya obtenido al menos la calificacion de 5.

®  BloQUE | e e 5%
o Bloque ... 20 %
o BloqUE ... —————— 30 %
o BloqUE IV L 20 %
0 BlOQUE V oo ———————— 20 %
0 BlOQUE VI ..eeeeeeeee e 5%

Si algun alumno no hubiera adquirido algun RA, se le realizara una prueba teorico-practica

sobre los contenidos del bloque asociado a esta.

I.E.S. MANUEL GUTIERREZ ARAGON. DEPARTAMENTO DE QUIMICA Pagina 31



REGULACION Y CONTROL DE PROCESO QUIMICO. CURSO 2023/2024

Si algun bloque no se hubiera superado, debera hacerlo en la segunda evaluacién ordinaria.

Los bloques superados se guardaran para la nota final de médulo, no debiéndose realizar

ninguna prueba relativa a ellos en la segunda evaluacién ordinaria.

Las herramientas de evaluacion estan disefiadas de tal forma que al menos el 70% de su

contenido estara basado en los aspectos curriculares basicos.

Durante el curso, después de la finalizacién de cada bloque se podra realizar una
recuperacion de los contenidos correspondientes al mismo. A esta prueba se podran
presentar los alumnos/as que no hayan superado el bloque. La nota obtenida en esta

recuperacion se guardara para obtener la calificacién final del médulo.

4.5. Segunda evaluacion final ordinaria actividades, prueba, criterios de
evaluacion

Se realizara una prueba tedrico-practica que incluira Unicamente los bloques no
superados.

La calificacion del Médulo para la primera evaluacion ordinaria se realizara de la siguiente

manera, siempre que cada uno de los bloques haya obtenido al menos la calificacion de 5.

®  BlOQUE L. ——————————————— 5%
0 BloQUE .. e ——————— 20 %
o BloqUE ... ——————— 30 %
o BlOQUE IV Lo ————— 20 %
0 BlOQUE V oo —————————— 20 %
o BloqUe VI oo 5%

4.6 Recuperacion del alumnado con médulos pendientes de cursos anteriores.

Aquellos alumnos que no hayan superado el modulo en la segunda convocatoria ordinaria,
deberan cursar de nuevo el modulo.

Los alumnos que puedan matricularse de 2° curso, y que no acudan al médulo pendiente,

por incompatibilidad de horarios, se les entregaran actividades a realizar, a lo largo del
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curso, relacionadas con los contenidos desarrollados del modulo. Se les realizara pruebas

tedrico-practicas y se les encargara la realizacion de trabajos.

5. EVALUACION DE LA PRACTICA DOCENTE.

Trimestralmente se procedera a revisar la temporalizacion y analizar si se cumple el
desarrollo de la programacion tal y como se planted en el inicio de curso. En caso de no
cumplirse se procedera a analizar las causas y a proponer medidas correctoras.

Se propone adjuntar un analisis a las memorias de final de curso, con el fin de tenerlo
presente a la hora de elaborar la nueva programacién del curso siguiente.

Al finalizar el curso se entregara a todos los alumnos una encuesta voluntaria de
evaluacion al profesor. En ella se evaluan de forma cualitativa, con una escala de 1 a 4,
puntos clave como claridad y orden en la presentacién de la materia, eficacia en transmitir
los conceptos, evaluacion o relacion profesor-estudiante. Se incluyen dos preguntas
abiertas en las que pueden expresar su opinion sobre el curso y sobre el cuestionario de
evaluacion del profesor.

Independientemente de la encuesta se mantendran dos charlas con los alumnos para
saber su opinién sobre el desarrollo del médulo. Estas se celebraran en diciembre y en

marzo, tras la celebracion de la junta de evaluacion, para no influir en las opiniones.
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