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1. JUSTIFICACION.

Hoy en dia, el profesorado busca alternativas a los métodos tradicionales de
ensefianza en el aula, lo que resulta en un aprendizaje diario inimaginable, lo
cual es bastante diferente de las practicas de ensefianza que conducen a
aprendizajes significativos y de calidad (Santella, 2017). ElI concepto de
aprendizaje significativo fue desarrollado por David Ausubel en la década de
1960. Este aprendizaje se basa en la adquisicion de nuevos conocimientos con
significado, comprension y potencial de aplicacion para explicar y resolver
situaciones problema reales (Moreira, 2017). Un enfoque participativo facilita
este aprendizaje significativo. Ademas, prefieren aprender a través de las
competencias, habilidades y destrezas requeridas para el desarrollo profesional
que del mencionado profesorado (Ridriguez, 2017).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el presente Trabajo de Fin de Master tiene
como objetivo realizar una propuesta de Programacion Didactica del Médulo de
Formacion Profesional “Tratamiento de aguas” del Ciclo de Grado Medio de
Técnico en Planta Quimica y una unidad de trabajo de este mddulo profesional

incluyendo metodologias participativas y comunitaria para dicho Ciclo Formativo.

2. PROGRAMACION DIDACTICA DEL MODULO
TRATAMIENTO DE AGUAS.

2.1. Encuadre del médulo.
Esta Propuesta de Programacién Didactica se encuadra dentro del mddulo
profesional de “Tratamientos de aguas” del titulo de “Técnico en Planta Quimica”
de la Comunidad de Andalucia. Por tanto, se ha desarrollado teniendo en cuenta

lo establecido en la legislacion existente sobre dicho titulo:

e Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo
de Técnico en Planta Quimica y se fijan sus ensefianzas minimas.
e ORDEN de 7 de julio de 2009, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al titulo de Técnico en Planta Quimica.

El moédulo profesional de Tratamiento de aguas (codigo 0115), de acuerdo con
el Real Decreto 178/2008, pertenece a la Familia Profesional de “Quimica”. La
competencia general de titulo en el que se imparte dicho médulo consiste en
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‘realizar operaciones basicas y de control en los procesos para la obtencion y
transformacion de productos quimicos, manteniendo operativos los sistemas,
equipos y servicios auxiliares, controlando las variables del proceso para
asegurar la calidad del producto, cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales, seguridad y ambientales (Real Decreto 178/2008)".

Tanto el entorno profesional como las ocupaciones y puestos de trabajo mas
relevantes para las personas que obtengan dicho titulo vienen establecidas en
el Real Decreto 178/2008; “En relacion al entorno profesional, las personas con
este perfil profesional ejercen su actividad en pequefias, medianas o grandes
empresas en la industria quimica, dentro del area de produccion donde
realizaran tareas de  recepcion, expedicion, acondicionamiento,

aprovisionamiento logistico, energia y servicios auxiliares”.

Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes y que se indican en el
Real/Decreto 178/2008 son los siguientes: “Operadores de plantas de
procesamiento quimico, operadores de plantas de trituracion, y mezcla quimica,
operadores de plantas de procesamiento termoquimico, operadores de plantas
de separacion y filtracion quimica, operadores de plantas de destilacion y
reaccion quimica, operadores de plantas de procesamiento de petroleo y gas,
operadores de plantas de produccion, gerentes de productos quimicos,
generacion de energia Operadores jefes de planta y operadores auxiliares de
planta quimica, operadores de planta de filtracion, separacion y tratamiento de
agua, operadores de planta de produccion de municiones y explosivos,
operadores de planta de produccion de fertilizantes, operadores de planta de
tratamiento de agua y planta de cogeneracion Personal de apoyo a las

operaciones”.

2.2. Contexto.

La propuesta de programacion didactica y la unidad de trabajo que se describen a
continuacion estan destinadas al estudiantado del médulo de "tratamiento de agua”
del segundo curso del ciclo de nivel medio "técnicos en planta quimica", utilizando
como referencia el |.E.S. Maria Cabeza Arellano Martinez, que se encuentra en
Mengibar (Jaén). Este es el centro de educacién publica ensefia las siguientes
ensefianzas: ESO; Bachiller y Formacion profesional. Este centro esta ubicado en
pag. 2
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el area periférica de la ciudad y acoge a los estudiantes de las aldeas ubicadas
alrededor del municipio. El alumnado se caracteriza por un nivel socioeconémico
medio. Otro aspecto marcado es la creciente existencia de inmigrantes en esta area,

traduciendo el aumento de estudiantes extranjeros en el Instituto.

Andalucia tiene una importante presencia de empresas en el sector quimico vy,
por lo tanto, en esta area existe una importante demanda de técnicos
especializados. El sector quimico es un sector estratégico y uno de los
principales motores de la economia espafola. El sector quimico es un sector
estratégico y uno de los principales motores de la economia espafiola. Segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), esta actividad representé en
2019 el 4,8% del PIB y generé mas de 209.000 empleos directos y cerca de un

millon de empleos indirectos.

El grado medio de técnico en planta quimica forma al estudiantado para trabajar
en empresas del sector quimico, como la manipulaciéon quimica, la gestién del
proceso de produccion y la aplicacién de estandares de calidad y seguridad.
Ademas, después de realizar este titulo en Andalucia, puede ser especialmente
beneficioso, ya que la regidon cuenta con una importante concentracion de
empresas quimicas, lo que se traduce en una importante demanda de

empleados cualificados en esta area.

La presente programacién didactica y la unidad de trabajo que se desarrolla
posteriormente esta dirigida al grupo de 2° que cursa el mddulo de “Tratamiento
de aguas”, del curso 2022/2023, que esta formado por un total de 15 alumnos.
Cabe mencionar que en este grupo no hay alumnado que requieran

adaptaciones curriculares.

2.3. Relacion del modulo con otros modulos.
El médulo de “Tratamiento de aguas” esta relacionado con otros mddulos de este
mismo titulo. A continuacion, se muestran aquellos con los que guarda relacion
teniendo en cuenta los contenidos descritos para cada uno de ellos en el Anexo Il
de la ORDEN 7 de Julio de 20009.

- 0109. Parametros Quimicos.

- 0110. Operaciones unitarias en planta quimica.
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Tal y como establece la ORDEN 7 de Julio de 2009, el profesorado que
imparta estos moédulos, debe coordinarse con el que imparta el mddulo

“Tratamiento de aguas”, para evitar el solapamiento de contenidos.

2.4. Objetivos.
De acuerdo con la ORDEN 7 de julio de 2009 y el Real Decreto 178/2008 de 8
de febrero citados anteriormente, la formacion de este modulo profesional
contribuye a alcanzar los objetivos generales de ciclo correspondientes a las
letras a), b), c), d), e), f), g), h), i), 1), m), y n).

2.5. Contenidos.
Este mddulo tiene una duracion total de 126 horas lectivas, repartidas a lo largo
de 23 semanas del segundo curso, en los trimestres 1 y 2, ya que en el tercer
trimestre el alumnado va a realizar las practicas. Se impartiran 6 horas

semanales.

Los contenidos a impartir en este mddulo vienen recogidos en el Anexo Il de la
ORDEN 7 de julio de 2009, citado anteriormente y se muestran en las Tabla 1,
Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4, repartidos en las 10 unidades de trabajo que
componen los 4 bloques en los que se divide la programacion didactica.

- Bloque I: Suministro de agua en los procesos industriales.
- Bloque II: Control de parametros en aguas afluentes y efluentes.
- Bloque llI: Tratamientos de agua afluente.

- Bloque IV: Depuracion de aguas efluentes.

Tabla 1. Unidades y Contenidos del Bloque | "Suministro de agua en los procesos industriales”

DADES DE TRABAJO PORALIZACIO
UT1. El agua en el proceso industrial (8 h — Primer trimestre)

= El agua: ciclo del agua.
» Consumo sostenible del agua.
» El agua en el proceso industrial. Usos industriales del agua.

CONTENIDOS
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UNIDADES DE TRABAJO Y TEMPORALIZACION

UT2. Tipos de agua y sus requisitos en el proceso industrial (8 h — Primer
trimestre)

%)

8 = Tipos de agua: Clasificacion de los distintos recursos hidricos, segun
pd las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua.

|"'_J =Requisitos del agua segun el proceso industrial: como materia prima y
CZD en los servicios auxiliares.

o

UT3. Tecnologias asociadas al uso industrial del agua (12 h — Primer
trimestre)
» Tecnologias ligadas al uso industrial del agua. Problemas creados por
Su uso:
- Corrosion
- Incrustaciones
- Erosién
- Proliferacion bioloégica
- Contaminacion
= Almacenamiento del agua: ubicacion en relacion al proceso industrial y
al entorno.
»E| agua y las distintas legislaciones.

CONTENIDOS

Tabla 2. Unidades y Contenidos del Bloque Il "Control de parametros en aguas afluentes y efluentes”

UNIDADES DE TRABAJO Y TEMPORALIZACION

UT4. Parametros, fisico-quimicos y microbioloégicos del agua (10 h —
Primer trimestre)
» Parametros fisicos, fisico-quimicos, quimicos y microbiolégicos del
agua y unidades en que se expresan.
» Impurezas y contaminantes mas comunes del agua:
- Solidos en suspension y material coloidal.
Aceites y grasas.
Materia organica.
Metales pesados.
Compuestos aromaticos.
UT5. Instrumentos de medida del estado de un agua (13 h — Primer
trimestre)
»|nstrumentos de medida del estado de un agua:
- pHmetro
- Conductimetro
- Turbidimetro
- Oximetro
- lones selectivos
- DQO
- DBO
- COT

CONTENIDOS

CONTENIDOS
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UNIDADES DE TRABAJO Y TEMPORALIZACION

UT6. Calidad y parametros a controlar del agua en el proceso industrial
(12 h — Primer trimestre)

CONTENIDOS

= Calidades y requerimientos del agua de calderas (consultando la ITC-
MIE-AP1), para farmacopea, para industrias alimentarias.

» Parametros que hay que medir y controlar del agua de vertido
industrial segun la legislacién vigente.

DAD

UT7. Tratamiento del agua afluente (15 h — Segundo trimestre)

Tabla 3. Unidades y Contenidos del Bloque Il "Tratamientos de agua afluente”

) RABAJO PORA ACIO

CONTENIDOS

» Tratamiento del agua afluente:

Separacion de sélidos en suspension por tamafno de particula:
Filtracion.

Separacion de sélidos en suspension por densidad:
Decantacion/flotacion.

Separacion de sélidos en dispersion coloidal: floculacion.
Separacion de iones disueltos: Desmineralizacion.
Separacion de impurezas gaseosas.

Nanofiltracion.

Osmosis inversa y tratamientos combinados de ésmosis y
resinas de intercambio.

Electrodesionizacion (EDI)

Otras separaciones y tratamientos: desodorizacion, cloracién.

UT8. Procedimientos de tratamiento del agua en procesos industriales
(10 h — Segundo trimestre)

%)
8 »Procedimientos de tratamiento de agua cruda para calderas,
Z | refrigeracion y proceso.
|"'_J =|_egislacion y normativa aplicables a las aguas de entrada de los
CZD procesos industriales.
o
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Tabla 4. Unidades y Contenidos del Bloque 1V "Depuracién de aguas efluentes”

UNIDADES DE TRABAJO Y TEMPORALIZACION

UT9. Depuracion del agua efluente (30 h — Segundo trimestre)

CONTENIDOS

» Proceso de depuracion del agua efluente:
Pretratamiento:
o Filtracién grosera
Homogeneizacion
Neutralizacion acido-base
Separacion de aceites y afines
Decantacion de arenas y similares, para eliminar solidos
en suspension
- Tratamientos primarios:
o Floculacion de solidos en dispersion
o Decantacion de sélidos en suspension, para eliminar
particulas coloidales
- Tratamientos secundarios anaerobios:
o Tratamiento biolégico anaerobio
o Decantacion 22, para eliminar materia organica
- Tratamientos terciarios:
o Filtracién
o Adsorcién con carbén activo
o Oxidacién con Ozono
- Tratamiento de Fangos:
o Espesamiento
o Estabilizacion

O O O O

0. Mantenimiento y control de funcionamiento de equipos de
uracion de agua (8 h — Segundo trimestre)

= Mantenimiento y control de funcionamiento de equipos de depuracion
de agua:
- Limpieza de filtros
- Regeneracién de microorganismos.
| egislacion y normativa aplicables a las aguas de salida de los

CONTENIDOS |§ §
T -

procesos industriales.

2.

6. Competencias.

De acuerdo con la ORDEN 7 de julio de 2009 y el Real Decreto 178/2008,

citados anteriormente, la formacion de este mddulo profesional contribuye a

alcan

zar las siguientes competencias profesionales, personales y sociales

correspondientes a las letras a), b), ¢), d), e), f), g), h), i), k), I), m), y n).

Segu
0115

n el Real Decreto 178/2008 de 8 de febrero, se establece que el médulo

— Tratamiento de aguas, no se encuentra asociado a ninguna unidad de

competencia.
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2.7. Metodologia.

2.7.1. Principios metodologicos.
En todo médulo de ensefianza en general, y en este caso particular: el médulo
de “Tratamiento de Aguas”, es necesario establecer una metodologia objetiva y
coherente que permita a los estudiantes comprender y aplicar los conceptos,
técnicas y habilidades necesarias para el campo del tratamiento del agua. En
esta seccion, se presentaran algunos de los principios metodologicos esenciales
para ayudar a los docentes a planificar una programacion didactica adecuada
para dicho modulo. Al incorporar estos principios en la planificacion, se busca
garantizar un aprendizaje significativo y practico para desarrollar habilidades y

competencias necesarias en este médulo:

e Aprendizaje mediante la practica: Se llevaran a cabo clases practicas
en las que el alumnado trabajara con casos reales donde tendran que
llevar a cabo los conceptos y teoria aprendida en el aula.

e Metodologia participativa: Este enfoque se centra en la participacion
activa del estudiantado y fomentando la colaboracion entre ellos y el
docente; ademas de fomentar la motivacion del estudiantado.

e Aprendizaje personalizado: El docente debe adaptar su ensefianza a
las necesidades y preferencias del estudiantado. Se busca adaptar la
experiencia de aprendizaje a las necesidades individuales del
estudiantado, por lo que se tendra en cuenta los diferentes ritmos de
aprendizaje, estilos de aprendizaje y areas de interés, por lo que se busca
proporcionar un plan de estudios flexible y personalizado.

e Evaluacion formativa: Los docentes proporcionara, retroalimentacion,
ademas de comentarios regulares que permita al estudiantado identificar
sus fortalezas y areas de mejora.

e Ensenanza basada en competencias: Este enfoque se centra en la
preparacion del estudiantado para el mercado laboral asegurandose de

que desarrollen habilidades técnicas y profesionales relevantes.

2.7.2. Orientaciones pedagdgicas y metodoldgicas.
El médulo profesional “Tratamientos de aguas” contiene formacion necesaria
para desempenfar las funciones de producciéon y transformacion, control y
pag. 8
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aseguramiento de la calidad, medioambiente, prevencion y seguridad laboral y

mantenimiento de equipos. Segun la Orden 7 de julio de 2009 las actividades

profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:

- Establecimiento de condiciones de entrada de agua al proceso de

fabricacion.
- Control de parametros e impurezas del agua.
- Tratamientos de aguas para proceso quimico.
- Depuracion de aguas efluentes.

2.7.3. Lineas de actuacion.

En la Orden 7 de julio de 2009, vienen establecidas las lineas de actuacion en el

proceso ensefianza aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del modulo

versaran sobre:

- Conocimiento del agua, sus caracteristicas y sus usos en relacion con los

diferentes procesos industriales.

- Identificar y cuantificar los componentes del agua de entrada.

- Realizacién de tratamientos para obtener agua con la calidad requerida

para el desarrollo del proceso.

- Depuracion de agua de vertido segun la normativa.

- Realizacion de operaciones de puesta en marcha, conduccion, parada de

los equipos e instalaciones.
- Realizaciéon del mantenimiento basico de los equipos.

- Actuacion bajo las normas de prevencion de riesgos laborales y

ambientales.

2.8. Materiales y recursos.

Los espacios requeridos para la ejecucion del médulo se ajustan a las

disposiciones establecidas en el articulo 11 y el anexo Il del Real Decreto

178/2008, del 8 de febrero, mencionado anteriormente. Segun estas

regulaciones, se estipula que los espacios deben tener suficiente superficie para

llevar a cabo las actividades docentes necesarias en este ciclo, lo cual incluye el

alojamiento del equipamiento, herramientas de trabajo, maquinaria, etc.

Ademas, deben cumplir con las areas de seguridad exigidas por las maquinas y
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equipos en funcionamiento, asi como con la normativa de prevencién de riesgos

laborales.

La superficie requerida y sus caracteristicas se determinan en funcién del

numero de estudiantes matriculados en el ciclo, con el Unico propdsito de

garantizar el logro de los resultados de aprendizaje de este médulo.

A continuacién, se describen los distintos materiales, recursos y espacios para

poder llevar a cabo esta programacion didactica:

- Libros de texto: El estudiantado no necesitan utilizar libros de texto para

el desarrollo de las UT que forman el plan de estudios, ya que el docente

proporcionara la informacion necesaria a través de diapositivas de

PowerPoint. Sin embargo, si el estudiantado necesita mas informacion, se

les proporcionara una lista de obras de referencia. Los libros de apoyo

son:

©)

Metcalf, E. L., & Eddy, H. P. (2003). Tratamiento de aguas
residuales. McGraw-Hill.

MWH Global. (2010). Tratamiento de aguas: principios y practicas.
Pearson Educacion.

Moreno Casco, J. C. (2015). Tratamiento de aguas residuales
industriales. Editorial Universitaria Ramon Areces.
Gangopadhyay, T. K. (2019). Tratamiento de aguas y aguas
residuales. Ediciones Diaz de Santos.

- Paginas Web: el alumnado utilizara en el desarrollo de esta programacién

didactica algunos recursos como los que se detalla a continuacion:

O
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Asociacion Espafola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento

(https://www.aeas.es/) : Esta asociacion sin fines de lucro ofrece

recursos técnicos y educativos sobre el tratamiento de agua
potable, la gestién de infraestructuras de agua y otros temas
relacionados con el agua en Espafa.

Canal de Isabel Il (https://www.canaldeisabelsequnda.es/) : Esta

empresa publica ofrece recursos educativos y técnicos sobre el

tratamiento de aguas residuales, la gestion de infraestructuras de
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agua y otros temas relacionados con el agua en la Comunidad de
Madrid.
o Tratamiento de aguas residuales - Procesos y operaciones

(https://www.youtube.com/watch?v=MDQtleeUIKE) : Este video

explica los diferentes procesos y operaciones utilizados en el
tratamiento de aguas residuales, incluyendo la sedimentacion, la
filtracion, la aireacion y la desinfeccién.

o Planta de tratamiento de agua potable
(https://www.youtube.com/watch?v=B2vV2UgXkWs) : Este video

muestra el funcionamiento de una planta de tratamiento de agua

potable, incluyendo los procesos de coagulacion, floculacién,
decantacion y filtracion.
o Depuracion de aguas residuales urbanas

(https://www.youtube.com/watch?v=Hi2ilunFSWc) : Este video

muestra el proceso de depuracion de aguas residuales urbanas en
una planta de tratamiento, incluyendo la eliminacion de sélidos, la
eliminacion de nutrientes y la desinfeccion.

o Tratamiento de aguas residuales en una industria quimica

(https://www.youtube.com/watch?v=gP4xYx7a9Fw) : Este video

muestra el proceso de tratamiento de aguas residuales en una
industria quimica, incluyendo la eliminacion de contaminantes
organicos e inorganicos.

o Purificacién de agua mediante osmosis inversa

(https://www.youtube.com/watch?v=yyl5taHs k) : Este video

explica el proceso de purificacion de agua mediante ésmosis
inversa, incluyendo el funcionamiento de las membranas
semipermeables.
- Fichas, guiones y material de uso habitual como folios, pizarra, tizas,
etc.
- Infraestructuras: los espacios o infraestructuras se muestran en la Tabla

5, con su correspondiente superficie.
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Tabla 5. Espacios formativos con sus correspondientes superficies

Aula 50
Laboratorio de quimica 80
Taller de instrumentacion y automatismos 100
Taller de quimica industrial 80

- Instrumentos de laboratorio, equipos y maquinaria y otros recursos
materiales de los diferentes espacios formativos. El equipamiento de

cada uno de los espacios formativos se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Equipamiento de los diferentes espacios formativos.

e Ordenadores con conectividad a la red,
Aula proyector, pizarra y candn de proyeccion.
¢ Mobiliario habitual de aula.

e Material basico de laboratorio para analisis
fisicoquimico y microbioldgico (pipetas,
probetas, mecheros bunsen, balanza, balanza
de precision, etc.). Butirdmetros, capsulas para
estufa, autoclave, espectrofotometro UV/Vis,

Laboratorio de centrifuga, pH-metros, estufas, destiladores y

quimica desionizados de agua, bafio termostatico con
refrigeracion, placas magnéticas calefactoras,
refractometros, calibres, desecadores, horno
mufla, rotavapor, equipo para la determinacién
de proteinas, grasas, campana de gases,
reactivos quimicos, etc.

e Analizadores de agua: Estos equipos permiten medir
diferentes parametros de calidad del agua, como el
pH, la conductividad, la turbidez y la concentracion
de diferentes compuestos. Seria util tener al menos
un analizador de pH y un analizador de

Taller de conductividad para el aula.

instrumentacion Equipos de filtracion.

y automatismos Tanques de aImapenamiento y mezcla.

Neutralizadores Acido-base.

Separadores de aceites y sustancias afines.

Equipos de decantacion.

Medidores de caudal.

Bombas dosificadoras.
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Dispositivos de homogenizacion.

Equipos de floculacion.

Dispositivos de tratamiento biologico.

Equipos de adsorcion.

Dispositivos de oxidacion.

Valvulas y actuadores: Estos componentes permiten

controlar el flujo de agua a través de un sistema de

tuberias mediante la apertura y cierre de valvulas.

e Controladores logicos programables (PLC): Estos
dispositivos permiten controlar y automatizar
diferentes procesos en un sistema de tratamiento de
agua mediante la programacion de secuencias
l6gicas.

e Paneles de control: Estos paneles permiten

visualizar y controlar diferentes procesos y equipos

en un sistema de tratamiento de agua.

Taller de
quimica
industrial

e Balanzas analiticas: Estas balanzas permiten
medir con precision la masa de diferentes
sustancias quimicas, lo que es esencial para
muchas practicas de quimica industrial.

e Agitadores magnéticos: Estos dispositivos
permiten agitar y mezclar soluciones quimicas
de forma controlada y uniforme.

e Calentadores eléctricos: Estos equipos permiten
calentar sustancias quimicas de forma
controlada, lo que es esencial para muchas
reacciones quimicas y para la evaporaciéon de
soluciones.

e pHmetros: Estos equipos permiten medir el pH
de soluciones quimicas con precision, lo que es
esencial para muchas practicas de quimica
industrial.

e Reactores: Estos recipientes permiten llevar a
cabo reacciones quimicas a escala de
laboratorio, lo que es esencial para muchas
practicas de quimica industrial.

e Materiales de vidrio: Los matraces, tubos de
ensayo, pipetas, buretas y otros materiales de
vidrio son esenciales para muchas practicas de
quimica industrial. Es importante tener suficiente
cantidad y variedad de estos materiales para
poder llevar a cabo las practicas de manera
efectiva.

e Productos quimicos: Los productos quimicos,
como acidos, bases, sales y otros reactivos, son
esenciales para muchas practicas de quimica
industrial. Es importante contar con una amplia

pag. 13

SELENE FERNANDEZ CONCHILLA
CURSO: 2022/2023

Universidad Internacional de Andalucia, 2024




Trabajo Fin de Master.

Master Universitario en profesorado de ensefianza secundaria obligatoria,

un

= Universidad
Internacional
de Andalucia

formacion profesional y ensefianza de idiomas (MAES).

variedad de productos quimicos para poder
realizar las practicas de manera efectiva.

2.9. Evaluacion.

2.9.1. Estrategias de evaluacion.
Al comienzo del curso, el estudiantado debera realizar una prueba inicial escrita
sobre su conocimiento previo del modulo y durante el desarrollo de los mdédulos
se realizara una evaluacion continua y formativa de las actividades presentadas
a los estudiantes donde los docentes se encargaran de la educacion adecuada
para lograr un proceso de aprendizaje de calidad. También se llevaran a cabo
evaluaciones sumativas que consistiran en dos pruebas escritas por trimestre,
una a la mitad y otra al final. Si el examen intermedio no se aprueba con una
calificacién de 5 o mas, el contenido se evaluara en un examen escrito que se
realiza al final del trimestre. Al finalizar el curso, se realizara una prueba final

para recuperar las pruebas sumativas no superadas durante el curso.

Las unidades de trabajo que se evalua en cada una de estas pruebas escritas
se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7. Temporalizacién de la evaluacion de las diferentes unidades de trabajo.

Evaluacion inicial
Bloque .| UT1. El agua en el Formativa: Pruebas
Suministro proceso industrial. escritas, presentaciones
de agua en | UT2. Tipos de aguay orales, Informes de
los procesos | sus requisitos en el laboratorio, trabajos
industriales. | proceso industrial. escritos, observacion
uT3. Tecnologias 10 directa, evaluaciéon de
asociadas al uso habilidades précticas \'
industrial del agua. proyectos de
investigacion.
- Sumativa 1: UT 1,2y
3.
Bloque Il: | UT4. Parametros Formativa: Pruebas
Control de | fsico-quimicos, y 10 escritas, informes de
parametros | microbiolégicos del laboratorio, evaluacion
en aguas | agua.
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afluentes y | UTS. Instrumentos de de habilidades practicas,
efluentes. medida del estado de y observacioén directa.
un agua. - Sumativa 2: UT 4,5y
UT6. Calidad vy 6.
parametros a
controlar del agua en
el proceso industrial.
Bloque ll: { UT7. Tratamiento del Formativa: Pruebas
Tratamientos | agua afluente. escritas, presentaciones
de agua | UT8. Procedimientos 0 orales, trabajos escritos,
afluente. de tratamiento del y observacion directa.
agua en procesos - Sumativa 3: UT 7 y 8.
industriales.
Bloque IV: | UT9. Depuracion del Formativa: Pruebas
Depuracién | agua efluente. escritas, informes de
de aguas | UT10. Mantenimiento laboratorio, evaluacion
efluentes. y control de 0 de habilidades practicas,
funcionamiento  de proyectos de
equipos de investigacion y
depuracion de agua. observacion directa.
- Sumativa 4: UT 9y 10.
Evaluacién sumativa final

2.9.2. Instrumentos de evaluacion.

Como herramienta de evaluacioén se utilizara:

e Pruebas escritas: Para evaluar el conocimiento tedérico del alumnado

sobre los conceptos tratados en el aula. Estas pruebas pueden incluir

preguntas tipo test, preguntas de respuesta corta y problemas que

requieran calculos.

¢ Informes de laboratorio: Las practicas de laboratorio son fundamentales

en el modulo de tratamientos de aguas. Se evaluaran las habilidades

practicas del estudiantado y su capacidad para llevar a cabo experimentos

y analizar resultados a través de informes de laboratorio. Los informes

deben incluir los procedimientos utilizados, los datos recopilados, los

calculos realizados y las conclusiones obtenidas.

e Presentaciones orales: Se pedira al estudiantado que preparen y

presenten oralmente un tema relacionado con el tratamiento de aguas, y
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asi, evaluar su capacidad para comunicar de manera efectiva el
conocimiento adquirido y su comprension de los conceptos clave.

e Trabajos escritos y proyectos de investigacion: Se asignaran trabajos
escritos y proyectos de investigacion en los que el estudiantado investigue
y profundice en un tema especifico relacionado con el tratamiento de
aguas.

e Evaluacion de habilidades practicas: Ademas de los informes de
laboratorio, se llevara a cabo evaluaciones directas de las habilidades
practicas del estudiantado mediante la observacion de su desempefio
durante las practicas de laboratorio.

e Observacion directa: Se evaluara el trabajo sostenido, asistencia y
participacion activa del estudiantado, asi como el trabajo en equipo
durante las actividades realizadas en cada unidad de trabajo.

En la Tabla 8 se detalla la ponderacion de los diferentes instrumentos de

evaluacioéon descritos anteriormente.

Tabla 8. Ponderaciéon de instrumentos de evaluacion en la calificacion.

Pruebas escritas 15 %
Informes de laboratorio 15 %
Presentaciones orales 10 %
Trabajos escritos vy

proyectos de 30 %
investigacion

Evaluacion de 20 %
habilidades practicas

Observacion directa 10 %

En la Tabla 9 se muestra una matriz de correlaciones que incluye los resultados
de aprendizaje de este modulo, establecidos en el Real Decreto 187/2008, de 8
de febrero, mencionado anteriormente, y los instrumentos de evaluacion con los

que son evaluados cada uno de los resultados.

Tabla 9. Resultados de aprendizaje e instrumentos de evaluacion de cada uno de ellos.
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proceso industrial
relacionando  su
uso con los tipos
de aguas

Pruebas

escritas

Informes
de
laboratorio

Presentaci

ones
orales

Trabajos
escritos y
proyectos de
investigacién

Evaluacion
de
habilidades
practicas

directa

Observacion
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Controla los
parametros de las
aguas de entrada y
salida del proceso
relacionandolos
con el uso o
destino de las
mismas

Trata el agua de
entrada
relacionando las
propiedades de los
tipos de aguas con
SUS USOS

Depura el agua de
salida de proceso
relacionando los
tratamientos  con
su reutilizacion y la
normativa legal

2.9.3. Calificacion.

Para superar la asignatura, en cada uno de los trimestres, es necesario que se
obtenga al menos la mitad del porcentaje asignado a cada instrumento de
evaluacién y que en las pruebas escritas de evaluacion se obtenga una
calificacion minima de 5, de lo contrario la calificacién de la asignatura sera de

suspenso.

Superados los instrumentos de evaluacion, la nota final sera el resultado de la
suma obtenida en cada uno de ellos, teniendo en cuenta el porcentaje

establecido para cada uno de ellos.

Los contenidos que no se hayan superado en las pruebas escritas (evaluacién
sumativa) de la mitad del trimestre, se podran recuperar con la superacion de los
contenidos correspondientes en la prueba escrita (evaluacion sumativa) del final

del trimestre.
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Si tras estas pruebas escritas no se superan los contenidos, el alumnado tendra
la oportunidad de recuperarlos en una prueba escrita a final de curso con los
contenidos de las unidades de trabajo de las evaluaciones sumativas que no
hayan superado. A esta prueba podra presentarse cualquier alumnado que no
haya superado la mitad de la calificacién de las pruebas escritas o aquel que lo
desee para subir nota. Aquellos que no hayan superado la mitad de las
calificaciones del resto de instrumentos de evaluacion, podran recuperar este
contenido realizando un trabajo escrito de contenidos conceptuales y
procedimentales.

3. PROPUESTA DE DISENO DE LA UNIDAD DE TRABAJO DE
9 “DEPURACION DE AGUAS EFLUENTES’.

La unidad de trabajo que se va a describir a continuacion se corresponde a la
UT 9: Depuracion del agua efluente, perteneciente al Bloque IV de la
Programacién didactica disefiada en el punto 2 de este documento.

3.1. Temporizacion de la Unidad de Trabajo 9.

Esta UT se desarrollara en 15 sesiones de clase de 2 hora cada sesioén, durante
el segundo trimestre del curso académico, tal y como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Temporizacion de la UT 9.

Sesiones 1,2y 3

Sesiones 4,5y 6
Sesiones 7,8y 9
Sesiones 10, 11y 12
Sesiones 13,14y 15

20

O[00|NO|O

3.2. Objetivos y competencias.

Objetivos generales:

Segun la Orden 7 de julio de 2009, los objetivos generales para esta unidad

didactica son:

» Reconocer las instalaciones y los equipos del proceso quimico,
describiendo sus principios de funcionamiento y aplicaciones para poner
en marcha o parar los mismos.

= Reconocer normas de seguridad, calidad y ambientales relacionandolas

con el buen funcionamiento del proceso para aplicarlas correctamente.
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» Analizar los principios de funcionamiento de los equipos, relacionandolos
con las especificaciones de procedimiento, normas de seguridad y
precision requeridas para operar maquinas, equipos e instalaciones.

= [dentificar y regular los elementos de control local, relacionando los
mismos con las variables que se han de medir para controlar el proceso
de fabricacion.

= Analizar la secuencia de operaciones, identificando las implicaciones en
el proceso para parar los equipos.

= [dentificar y caracterizar operaciones de mantenimiento de primer nivel,
relacionandolas con el buen funcionamiento de los equipos y elementos
para asegurar el correcto estado de utilizacion de las areas de trabajo y
de las instalaciones.

= Reconocer y clasificar las situaciones de riesgo, identificando las
normativas de prevencion para adoptar las medidas necesarias ante

Situaciones imprevistas y de emergencia.

Objetivos didacticos:

= Comprender la idea general de las etapas del tratamiento de aguas
residuales y su importancia en el tratamiento de aguas residuales.

» I|dentificar y describir varios procesos de pretratamiento, como filtracion
gruesa, homogeneizacion, neutralizacion acido-base, separacion de
aceite, etc., arenado, etc.

= Explicar los principales métodos de tratamiento utilizados en el
tratamiento del agua, incluida la floculacion de sdlidos dispersos y la
sedimentacion de sdlidos suspendidos para separar particulas coloidales.

= Conocer y explicar el tratamiento secundario anaerébico, como el
tratamiento biolégico anaerdbico y la sedimentacion secundaria, y su
papel en la eliminacion de materia organica.

= Describir los métodos de tratamiento terciario utilizados en el tratamiento
del agua, como la filtracion, la adsorcion con carbdén activado y la
ozonizacion, y comprender su papel en la eliminacién de contaminantes

adicionales y la mejora de la calidad del agua.
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= Conocer el tratamiento de lodos, incluidos el espesamiento y la
estabilizacién, y aprenda sobre su importancia en el manejo adecuado de

los desechos del tratamiento del agua.

Competencias profesionales, personales y sociales:

Segun la Orden 7 de julio de 2009, las competencias profesionales, personales
y sociales para esta unidad didactica son:

» Poner en marcha los equipos, comprobar su funcionamiento y
funcionamiento de los servicios auxiliares segun manual de proceso.

» Operar con maquinaria, equipos e instalaciones con la precision requerida
de acuerdo con las especificaciones de procedimientos y normas de
seguridad.

= Controla el proceso verificando los valores de las variables y haciendo los
ajustes necesarios.

» Parar los equipos ejecutando las operaciones indicadas en los protocolos
establecidos, coordinandose con los demas equipos que interfieran.

» Mejorar la eficiencia del proceso reduciendo la generacion de
Ssubproductos y residuos y reutilizandolos si es necesario.

» Tomar las medidas necesarias en situaciones imprevistas y urgentes,
mantener la calma y el autocontrol, asi como seguir las instrucciones
prescritas.

» Mantener una buena relacion con otros companeros tanto en el lugar de
trabajo como entre turnos, respetar el trabajo de los demas y cooperar
para superar las dificultades que puedan surgir.

» Adaptarse a los diferentes puestos de trabajo ya las nuevas situaciones
laborales provocadas por los cambios tecnologicos y organizativos.
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3.3. Contenidos.

Los contenido conceptuales, procedimentales y actitudinales se encuentran
detallados en la Tabla 11:

Tabla 11. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la Unidad de Trabajo 9.

CONTENIDOS

Conceptuales
Etapas de depuracion del agua efluente:
- Pretratamiento:
o Filtracion grosera
Homogeneizacion
Neutralizacion acido-base
Separacion de aceites y afines
Decantacion de arenas y similares, para eliminar sélidos en
suspension
- Tratamientos primarios:
o Floculacién de solidos en dispersion
o Decantacion de sélidos en suspension, para eliminar particulas
coloidales
- Tratamientos secundarios anaerobios:
o Tratamiento biolégico anaerobio
o Decantacion 22, para eliminar materia organica
- Tratamientos terciarios:
o Filtracion
o Adsorcién con carbén activo
o Oxidacioén con Ozono
- Tratamiento de Fangos:
o Espesamiento
o Estabilizacion

O O O O

Procedimentales

- Disefhar y operar procesos de tratamiento de aguas: desarrollar
habilidades para los procesos de tratamiento de agua de acuerdo con los
principios y procedimientos establecidos. Esto puede incluir el calculo de
las dosis de reactivos, la preparacion de mezclas, la optimizacion de las
condiciones operativas y el seguimiento de las variables de control.

- Aplicacion normativa: Comprender y aplicar la normativa relacionada
con el tratamiento del agua, como las normas de calidad del agua, los
limites de vertido establecidos, las buenas practicas de laboratorio y las
precauciones de seguridad en la manipulacion de productos quimicos.

- Realizar ensayos de laboratorio: Desarrollar habilidades practicas para
llevar a cabo ensayos de laboratorio relacionados con el proceso de
depuracion de aguas efluentes.

Actitudinales

- Sensibilizacién ambiental: Fomentar la conciencia sobre la importancia
de preservar y proteger los recursos hidricos, promoviendo una actitud de
respeto hacia el medio ambiente y la necesidad de conservar el agua
como un recurso limitado.
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CONTENIDOS

Responsabilidad ética: Inculcar la responsabilidad ética del estudiantado
en el manejo adecuado de los residuos y en la adopcién de practicas
sostenibles en el tratamiento de aguas, destacando la importancia de
minimizar el impacto ambiental y garantizar la salud publica.

Trabajo en equipo y colaboracién: Fomentar el trabajo en equipo y la
colaboracion entre el estudiantado, promoviendo actitudes de respeto,
comunicacion efectiva y apoyo mutuo durante las practicas de laboratorio y
proyectos relacionados con el tratamiento de aguas.

Actitud cientifica y de investigacion: Fomentar una actitud cientifica
basada en la curiosidad, el espiritu de investigacion y la busqueda de
soluciones innovadoras para los desafios relacionados con el tratamiento
de aguas, estimulando el interés por la mejora continua y el aprendizaje
autonomo.

Enfasis en la seguridad y la calidad: Promover una actitud de atencion y
cumplimiento de las normas de seguridad en el manejo de productos
quimicos, equipos y procesos de tratamiento de aguas, asi como una actitud
de busqueda de la calidad en los resultados y en los estandares de trabajo.

3.4. Metodologia.

3.4.1. Principios metodologicos.

La parte del principio metodolégico de la unidad de trabajo 9 del mddulo

“Tratamiento de aguas” se centrara en proporcionar métodos claros y eficaces

para gestionar el proceso de aprendizaje, como se ha visto en el apartado

anterior 2.7.1. Algunos de los principios metodologicos que se pueden tratar en

este capitulo son:

= Aprendizaje mediante la practica: Se llevaran a cabo clases practicas
lo que permitira al alumnado comprender conceptos y luego aplicarlos a
casos practicos. Estas practicas pueden ser demostraciones,
experimentos de laboratorio, simulaciones y proyectos practicos
relacionados con el tratamiento de aguas.

= Metodologia participativa: Este enfoque se centra en la participacion
activa del estudiantado y fomentando la colaboracion entre ellos y el
docente; ademas de fomentar la motivacion del estudiantado. Esto se
puede lograr a través de discusiones grupales, debates, resolucién de
problemas en equipo y actividades practicas que involucren Ila
colaboracion del estudiantado.
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= Aprendizaje personalizado: El docente debe adaptar su ensefianza a
las necesidades y preferencias del estudiantado. Se busca adaptar la
experiencia de aprendizaje a las necesidades individuales del
estudiantado, por lo que se tendra en cuenta los diferentes ritmos de
aprendizaje, estilos de aprendizaje y areas de interés, por lo que se busca
proporcionar un plan de estudios flexible y personalizado lo que incluye
ofrecer una variedad de métodos de ensefianza, como el uso de
materiales multimedia, estudios de casos relevantes, visitas a plantas de
tratamiento de agua y la integracion de tecnologia educativa.

= Evaluacion formativa: Los docentes proporcionara, retroalimentacion,
ademas de comentarios regulares que permita al estudiantado identificar
sus fortalezas y areas de mejora. estas evaluaciones se haran mediante
pruebas escritas, presentaciones orales, informes de laboratorio,
resolucion de problemas, etc.

= Ensefanza basada en competencias: El profesorado debe enfocarse
no solo en impartir conocimientos teoricos, sino también en emplear
habilidades practicas que sean relevantes en situaciones de la vida real.
Todo esto incluye integracion de proyectos, asignaciones, colaboracién y

resolucion practica de problemas.

Con la aplicacion de estos métodos en la unidad de trabajo, “Depuracion de
aguas efluentes”, se pretende promover la motivacion y participacion de los
estudiantes, lo que les permitird adquirir las habilidades y conocimientos
necesarios para comprender y aplicar los procesos de tratamiento de aguas

residuales mientras trabajan en la industria.

3.4.2. Lineas de actuacion.
Segun el desarrollo de la Unidad de Trabajo 9 seguira las siguientes lineas de

actuacion, segun los contenidos de esta:

1. Introduccion y explicacion del proceso de depuraciéon de aguas: Se
empezara la unidad presentando un diagrama general de las etapas que
tienen lugar en el proceso de depuracion de aguas efluente, desde el

pretratamiento hasta el tratamiento de lodos, ademas se explicara en
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detalle, las operaciones unitarias realizadas en cada etapa. También, se
hablara sobre la importancia de este proceso para el medio ambiente.

2. Demostraciones y practicas de laboratorio: Se realizara
demostraciones y practicas de laboratorio para ilustrar y reforzar los
conceptos tedricos presentados en cada etapa de la entrega. Por ejemplo,
demostraciones de filtracion gruesa utilizando equipos de filtracion,
experimentos de floculacion y decantacidén para mostrar cémo eliminar los
sélidos en suspensidn y pruebas de adsorcion de carbon activado para
resaltar su papel en el tratamiento terciario. Se disefiara y realizara
actividades de laboratorio especificas, por ejemplo, se realizara
experimentos de floculacion y sedimentacion utilizando muestras de
aguas residuales, se realizaran pruebas de filtracion y se medira la
eficacia de los procesos de adsorcion de carbén activado.

3. Casos practicos y situaciones reales: Se analizaran casos practicos
donde grupos de alumnos tengan que identificar problemas y utilizar los
conocimientos adquiridos durante la unidad. Esto le permitira comprender
la aplicacion practica del proceso y enfrentar problemas reales en el
proceso de tratamiento de aguas residuales.

4. Trabajo en grupo y proyectos colaborativos: Se realizaran trabajos en
grupo, fomentando la colaboracion entre el alumnado, para desarrollar
proyectos relacionados con el proceso de depuracion de aguas efluentes.
Por ejemplo, se asignara a cada grupo la tarea de simular un sistema de
pretratamiento efectivo, un proceso de tratamiento secundario anaerébico
0 un sistema de tratamiento de lodos.

5. Evaluacion y comentarios: Se utilizara una variedad de métodos de
evaluaciéon para evaluar la comprensién y la aplicacion del contenido
aprendido en el aula sobre el proceso de depuracién de aguas efluentes.
Estos métodos de evaluacion pueden ser, pruebas escritas,
presentaciones orales, informes de laboratorio y reglas de calificacion;
Ademas, se les proporcionara retroalimentacion al alumnado, como por
ejemplo con comentarios continuos, para destacar sus fortalezas y areas

de mejora.
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Al seguir estas lineas de actuacion, se promovera un enfoque equilibrado entre

la teoria y la practica, se fomentara la participacion

3.4.3. Equipos y espacios.

La unidad de trabajo a desarrollar requiere un entorno adecuado y recursos
especificos para garantizar un aprendizaje eficaz y significativo. Los espacios
necesarios son: aulas, laboratorios de quimica, talleres de instrumentacion y
automatizacién y talleres de quimica industrial. Es importante identificar el
espacio adicional y el equipamiento requerido para el desarrollo de esta unidad
de trabajo. En este apartado, teniendo en cuenta los recursos existentes, se
describen los espacios y equipos necesarios para la ensefanza en esta unidad
(Tabla 12)

e Aula: Se requiere un aula equipada con pizarra, proyector y demas
recursos audiovisuales necesarios para la exposicion teodrica de
conceptos relacionados con el tratamiento de aguas residuales. Esta aula
servira como espacio para la ensefianza de la teoria y la discusion de
casos.

e Taller de instrumentacion y automatismos: En este taller se llevaran a
cabo las simulaciones necesarias de una planta de tratamiento de aguas.
Estas simulaciones permitiran al estudiantado visualizar y comprender
mejor los procesos y etapas de depuracion mediante una representacion
ya sea fisica o virtual de una planta de tratamiento de aguas efluentes.
Este taller estara equipado con equipos y dispositivos necesarios para
realizar actividades practicas relacionadas con el pretratamiento, los
tratamientos primarios, secundarios y terciarios, asi como el tratamiento

de fangos.
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Tabla 12. Espacios y equipos formativos necesarios para el desarrollo de la UT 9.

e Ordenadores con conectividad a la red,

Aula proyector, pizarra y caidn de proyeccion.

e Mobiliario habitual de aula.

e Analizadores de agua: Estos equipos permiten

medir diferentes parametros de calidad del

agua, como el pH, la conductividad, la turbidez y

la concentracién de diferentes compuestos.

Seria util tener al menos un analizador de pH 'y

un analizador de conductividad para el aula.

Equipos de filtracion.

Tanques de almacenamiento y mezcla.

Neutralizadores Acido-base.

Separadores de aceites y sustancias afines.

Equipos de decantacion.

Medidores de caudal.

Bombas dosificadoras.

Dispositivos de homogenizacién.

Equipos de floculacion.

Dispositivos de tratamiento biologico.

Equipos de adsorcién.

Dispositivos de oxidacion.

Valvulas y actuadores: Estos componentes

permiten controlar el flujo de agua a través de

un sistema de tuberias mediante la apertura y

cierre de valvulas.

e Controladores légicos programables (PLC):
Estos dispositivos permiten controlar y
automatizar diferentes procesos en un sistema
de tratamiento de agua mediante la
programacion de secuencias logicas.

e Paneles de control: Estos paneles permiten
visualizar y controlar diferentes procesos y
equipos en un sistema de tratamiento de agua.

Taller de
instrumentacion
y automatismos

3.4.4. Actividades.
Durante el desarrollo de esta unidad de trabajo, el alumnado tendra que realizar
diversas actividades tedricas y practicas, en las que adquirirdn habilidades

técnicas y conceptuales.

En la Tabla 13 se muestra un sumario de las actividades a desarrollar a lo largo
de la unidad de trabajo.
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Tabla 13. Sumario de actividades a realizar en la UT 9

Act|V|dad_ de'- Erabajo Actividad de
cooperativo: “mesa o .
1 . motivacion e Sesiones 1y 2.
redonda de depuracion ideas previas
de aguas efluentes”. P )
5 Clas.e. mqglstral Actlwdad_(lzle Sesiones 2 y 3
participativa. introduccion.
Elaboracion del
diagrama del proceso Actividad de .
3 g S Sesién 4
de depuracion de aguas | aplicacion.
efluentes.
Analisis de los equipos
necesarios para el Actividad de .
4 . S Sesién 5
proceso de depuracion | aplicacion.
de aguas efluentes.
5 Procesos lde ACt.IVId?'?lEj de Sesiones 6,7y 8
pretratamiento. aplicacion.
6 Tratamlerjtos primarios, Actywdgsj de Sesiones 9, 10 y 11
secundarios y terciarios. | aplicacion.
7 Tratamiento de fangos. ACt.'V'd?fj de Sesiones 12,13y 14
aplicacion.
AL s [Rioliz Actividad de
Solucion de problemas S .,
8 : aplicaciéon y Sesién 15
en el tratamiento de : e
» simulacion.
aguas efluentes

Actividad N.° 1: Actividad de trabajo cooperativo: “mesa redonda de

depuracion de agquas efluentes’ (actividad de motivacion e ideas previas)

» Temporalizacidon

Esta actividad se llevara a cabo durante las sesiones 1 y la mitad de la 2,

sumando un total de 3 horas, ya que la sesiones seran consecutivas.

» Objetivos didacticos

e Entender e identificar las etapas que tienen lugar durante el proceso de
depuracion de aguas efluentes.

e Analizar la importancia de cada paso del tratamiento y su impacto en la
calidad del agua tratada.

e |dentificar los distintos métodos y técnicas utilizados en cada etapa de la

depuracion.
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> Contenidos

- Fundamento e importancia del proceso general de depuracion de aguas

efluentes.

- Etapas del proceso de depuracién de aguas efluentes (pretratamiento,

tratamientos primarios, secundarios, terciarios y tratamiento de fangos).
» Descripcion de la actividad
Esta actividad introductoria de trabajo en cooperativo tendra lugar en 3 fases:

Fase 1: El docente primero explicara la dinamica de la actividad. Agrupara a los
alumnos en 3 grupos de 5 personas cada uno. En cada uno de los grupos se
nombrara un secretario y un coordinador de grupo. Una vez organizados los
grupos, el docente repartira una ficha a cada grupo con diferentes preguntas
sobre el proceso de depuracion de aguas efluentes que deben responder de

forma conjunta y colaborativa. Esta fase tendra una duracién de 20 minutos.

Fase 2: El coordinador asignado en cada grupo durante la fase anterior, leera
todas las preguntas de la ficha al resto de los compaferos del grupo. A
continuacion, dejara 5 minutos a cada uno de los miembros para que resuelvan
cada una de las preguntas para que después puedan exponer ante sus
compaineros del grupo sus respuestas. El secretario apuntara las respuestas a
las preguntas, siendo estas respuestas elegidas en consenso por el grupo,
teniendo en cuenta las aportaciones realizadas por los miembros del grupo. Esta

fase tendra una duracién de 40 minutos.

Fase 3: Una vez que cada grupo haya respondido a todas las preguntas, se le
entregara al docente las fichas resueltas y a continuacion debatiran toda la clase
las respuestas proporcionadas por cada grupo, sacando asi conclusiones de
cada respuesta dada para valorar los conocimientos previos sobre |la unidad de

trabajo. Esta fase tendra una duracién de 30 minutos.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el aula habitual y el alumnado trabajara en grupos
de 5.
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> Materiales de la actividad

Para esta actividad solo sera necesario la pizarra del aula y el material
instrumental elaborado por el docente que sera la ficha con las preguntas
(ANEXO ).

Actividad N.° 2: Clase magistral participativa (actividad de introduccion)

» Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo durante la segundad mitad de la sesion 2 y la

sesion 3, sumando un total de 3 horas, ya que la sesiones seran consecutivas.

» Objetivos didacticos

e Comprender los conceptos fundamentales del proceso de depuracion del
agua efluente.

e Conocer los principios y fundamentos cientificos detras de cada etapa de
depuracion.

¢ |dentificar las técnicas y equipos utilizados en el proceso de depuracion.

e Comprender la importancia de la calidad del agua tratada y su impacto

ambiental.

» Contenidos
Diagrama general de las etapas de depuracion del agua efluente:

- Pretratamiento (Filtracibn grosera, homogeneizacién, neutralizacién
acido-base, separacién de aceites y afines y decantacion de arenas y
similares, para eliminar sélidos en suspension).

- Tratamientos primarios (Floculacion de solidos en dispersion vy
decantacion de solidos en suspension, para eliminar particulas
coloidales).

- Tratamientos secundarios anaerobios (Tratamiento biolégico anaerobio y
decantacion 22, para eliminar materia organica).

- Tratamientos terciarios (Filtracion, adsorcidon con carbén activo y
oxidacién con Ozono).

- Tratamiento de Fangos (Espesamiento y estabilizacion).

» Descripcion de la actividad

Para esta actividad el docente llevara a cabo una exposicion de los contenidos

de la unidad de trabajo sobre la depuracién de aguas efluentes y el proceso
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llevado a cabo para la depuracion, desde los fundamentos, etapas del proceso y
la importancia de este. El docente utilizara un dialogo dirigido con preguntas

abiertas para asi fomentar la participacion del alumnado.

El docente aclarara los conceptos erréneos, si los hubiera, teniendo en cuenta la
actividad 1 realizada previamente. Durante la exposicion el docente mostrara

videos explicativos sobre el proceso de depuracion de aguas efluentes.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el aula habitual y el alumnado trabajara

individualmente.
> Materiales de la actividad

Para esta actividad soélo sera necesario recursos necesarios como lo es
ordenador, proyector y herramientas TIC’s como Canva para la exposicion de

los contenidos correspondientes, ademas de los videos a proyectar:

» Planta de tratamiento de agua potable
(https://www.youtube.com/watch?v=B2vV2UgXkWs)
= Depuracion de aguas residuales urbanas

(https://www.youtube.com/watch?v=Hi2ilunFSWc)

Actividad N.° 3: Elaboracion del diagrama del proceso de depuracion de

aquas efluentes (actividad de aplicacion)

» Temporalizacion
Esta actividad se llevara a cabo durante la sesion 4, en un total de 2 horas.

» Objetivos didacticos
¢ |dentificar y representar correctamente las etapas del proceso.

e Demostrar comprension de los procesos y tecnologias involucradas.

> Contenidos

Diagrama general de las etapas de depuracion del agua efluente:
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- Pretratamiento (Filtracion grosera, homogeneizacidon, neutralizacion
acido-base, separacién de aceites y afines y decantacion de arenas y
similares, para eliminar sélidos en suspension).

- Tratamientos primarios (Floculacion de solidos en dispersion vy
decantacion de solidos en suspension, para eliminar particulas
coloidales).

- Tratamientos secundarios anaerobios (Tratamiento biolégico anaerobio y
decantacion 22, para eliminar materia organica).

- Tratamientos terciarios (Filtracion, adsorcion con carbon activo y
oxidacion con Ozono).

- Tratamiento de Fangos (Espesamiento y estabilizacion).

> Descripcion de la actividad

Fase 1. Para esta actividad el docente presentara a los estudiantes una
herramienta TIC's como lo es Lucidchart; esta herramienta se trata de una
plataforma en linea que permite crear diagramas y representaciones graficas. El
docente explicara brevemente las caracteristicas y funcionalidades de la
herramienta, destacando cémo puede facilitar la creacién de diagramas de

manera interactiva y dinamica. Esta fase tendra una duracion de 20 minutos.

Fase 2: Una vez explicado como funciona Lucidchart, se dividira la clase en
grupos de dos y deberan elaborar un diagrama del proceso de depuracién de
aguas efluentes. Ademas, el docente prestara apoyo al estudiantado durante la
realizacion de la actividad, respondiendo preguntas, orientandolos y haciendo
recomendaciones para mejorar la representacion grafica del proceso a elaborar

por el alumnado. Esta fase tendra una duracién de 1 hora.

Fase 3: En esta fase, el estudiantado debe presentar los diagramas realizados
anteriormente, al resto de la clase, explicando los aspectos mas importantes y
respondiendo a las preguntas de los compafieros y docente. Esta fase tiene una

duracion de 40 minutos.

Fase 4: Por ultimo, se les habilitara en classroom un apartado donde el alumnado
debera subir el trabajo realizado, ya que esta actividad se considerara como una

actividad evaluable mediante una rubrica.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el aula habitual y el alumnado trabajara en grupos
de 2.
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> Materiales de la actividad

Para esta actividad soOlo sera necesario recursos necesarios como lo es
ordenadores, proyector y herramientas TIC's para el disefio del diagrama del
proceso que sera Lucidchart y classroom para subir las elaboraciones realizadas

por el alumnado.

Actividad N.° 4 : Elaboracion del diagrama del proceso de depuracion de

aquas efluentes (actividad de aplicacion)

» Temporalizacidon
Esta actividad se llevara a cabo durante la sesién 5, en un total de 2 horas.

» Objetivos didacticos

e Analizar y conocer los equipos necesarios para el proceso de depuracién de
aguas efluentes.
» Contenidos

- Equipos durante la fase de pretratamiento (Equipos de filtracion,
homogenizacion, neutralizacion, separacion y decantacion).

- Equipos de tratamientos primarios (Floculantes y decantadores).

- Equipos de tratamientos secundarios anaerobios (equipos de tratamiento
bioldgico y decantadores).

- Equipos de tratamientos terciarios (filtros, equipo de adsorcién vy
oxidacion).

- Equipos de tratamiento de Fangos (equipos de espesamiento y
estabilizacion).

» Descripcion de la actividad

Fase 1: Primeramente, tendra lugar una clase magistral, donde el docente
explicara cada equipo y su funcionamiento en las diferentes etapas del proceso
de depuracién de aguas efluentes, mediante imagenes y videos. Esta fase dura

1 hora.

Fase 2: Para esta segunda fase el docente preparara un juego con la
herramienta TIC de Geneally, este juego sera el “trivial”. Y el alumnado sera
dividido en en grupos pequefios y se le asignara a cada grupo un dispositivo
como un ordenador con acceso al juego. En este juego, el alumnado ira
respondiendo a las preguntas sobre los equipos utilizados en el proceso. El juego
ird otorgando puntos a los grupos segun la precision de sus respuestas y también
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llevara un registro de puntuaciones. Al finalizar el juego, el docente tomara un
tiempo para discutir las preguntas y respuestas, ademas proporcionara una
retroalimentacion segun las puntuaciones obtenidas. Esta fase tendra una

duracion de 1 hora.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el aula habitual y el alumnado trabajara en grupos

pequefios segun los equipos necesarios para realizar el juego.
» Materiales de la actividad

Para esta actividad soélo sera necesario recursos necesarios como lo es
ordenadores, proyector y la herramienta TIC de Genially que es la que se

utilizara para realizar el juego del Trivial.

Actividad N.° 5: Proceso de pretratamiento (actividad de aplicacion)

» Temporalizacidon

Esta actividad se llevara a cabo durante las sesiones 6, 7 y 8, en un total de 6

horas.

» Objetivos didacticos

e Desarrollar las etapas que tienen lugar durante la fase de pretratamiento de
aguas efluentes a través de una simulacion practica en el taller de
instrumentacién y automatismos.
» Contenidos

- Pretratamiento:
o Filtracién grosera
Homogeneizacion
Neutralizacion acido-base
Separacion de aceites y afines
Decantacion de arenas y similares, para eliminar solidos en
suspension

0 O O O

> Descripcion de la actividad

Esta actividad se llevara a cabo en el taller de instrumentacion y automatizacion;
el estudiantado, debera simular los pasos involucrados en la fase de
pretratamiento del tratamiento de aguas residuales. Para esta actividad, el
pag. 33

SELENE FERNANDEZ CONCHILLA
CURSO: 2022/2023

Universidad Internacional de Andalucia, 2024




Trabajo Fin de Master. un

= Universidad

Master Universitario en profesorado de ensefianza secundaria obligatoria, Intesvisodoms
formacion profesional y ensefianza de idiomas (MAES).

alumnado se dividira en grupos de 3-4 y a cada grupo se le asigna un puesto de

trabajo con los equipos y materiales necesarios.

Posteriormente, el docente dara a los estudiantes las explicaciones necesarias
y un documento con un resumen de los pasos del preprocesamiento y el equipo
utilizado para ayudarle a realizar la simulacion. Luego, los estudiantes llevaran a

cabo la simulacién del proceso de pretratamiento.

Cada grupo debe registrar la informacion obtenida durante cada paso y también
registrar los resultados mas importantes. Al final de la actividad, el estudiantado
compartira los resultados con el resto de grupos, ademas de compartir las
observaciones y experiencias obtenidas durante la simulacién. El docente

asesorara y ayudara a los diferentes grupos de trabajo a lo largo de la actividad.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el taller de instrumentacion y automatismos. El

alumnado se repartira en grupos de 3 — 4 alumnos por puesto de trabajo.
» Materiales de la actividad

Para esta actividad sera necesario los equipos de simulacién para el proceso
como lo son los filtros, equipos de homogeneizacion, neutralizacién, separacion
y decantacion; ademas de instrumentos de medida como pHmetros,

caudalimetros, mandmetros, etc.

También hara falta agua de prueba contaminada que puede ser tintada o con

particulas suspendidas.
Es obligatorio que todos los alumnos traigan bata de laboratorio.

Actividad N.° 6: Tratamientos primarios, secundarios y terciarios (actividad

de aplicacion)

» Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo durante las sesiones 9, 10 y 11 en un total de 6
horas.

» Objetivos didacticos
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e Desarrollar las etapas de tratamiento primario, secundario y terciario que
tienen lugar en el proceso de depuracion de aguas efluentes a través de una
simulacion practica en el taller de instrumentacion y automatismos.

» Contenidos

- Tratamientos primarios:

o Floculacion de solidos en dispersion

o Decantacion de sélidos en suspension, para eliminar particulas

coloidales

- Tratamientos secundarios anaerobios:

o Tratamiento biolégico anaerobio

o Decantacién 22, para eliminar materia organica
- Tratamientos terciarios:

o Filtracién

o Adsorcién con carbén activo

o Oxidacién con Ozono

» Descripcion de la actividad

Esta actividad se llevara a cabo en el taller de instrumentacion y automatizacion;
el estudiantado, debera simular los pasos involucrados en la fase de tratamiento
primario, secundario y terciario del proceso de depuracion de aguas efluentes.
Para esta actividad, el alumnado se dividira en grupos de 3-4 y a cada grupo se
le asigna un puesto de trabajo con los equipos y materiales necesarios.

Posteriormente, el docente dara a los estudiantes las explicaciones necesarias
y un documento con un resumen de los pasos durante las etapas de tratamientos
primarios, secundarios y terciarios, junto con el equipo utilizado para ayudarle a
realizar la simulacion. Luego, los estudiantes llevaran a cabo la simulacion del

proceso de pretratamiento.

Cada grupo debe registrar la informacion obtenida durante cada paso y también
registrar los resultados mas importantes. Al final de la actividad, el estudiantado
compartird los resultados con el resto de grupos, ademas de compartir las
observaciones y experiencias obtenidas durante la simulacién. El docente
asesorara y ayudara a los diferentes grupos de trabajo a lo largo de la actividad.

» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el taller de instrumentacion y automatismos. El
alumnado se repartira en grupos de 3 — 4 alumnos por puesto de trabajo.
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> Materiales de la actividad

Para esta actividad sera necesario los equipos de simulacién para el proceso
como lo son los equipos de floculacion, decantacion, filtracion, adsorcion y
oxidacion; ademas de instrumentos de medicion como medidores de pH,

turbidimetros, analizadores de gases, etc.

También hara falta agua de prueba contaminada que puede ser tintada o con

particulas suspendidas.
Es obligatorio que todos los alumnos traigan bata de laboratorio.

Actividad N.° 7: Tratamiento de fangos (actividad de aplicacion)

» Temporalizacidon

Esta actividad se llevara a cabo durante las sesiones 12, 13 y 14, en un total de

6 horas.

» Objetivos didacticos

e Desarrollar las etapas de tratamiento de fangos que tienen lugar en el
proceso de depuracion de aguas efluentes a través de una simulacion
practica en el taller de instrumentacion y automatismos.
» Contenidos

- Tratamiento de Fangos:
o Espesamiento
o Estabilizacién

> Descripcion de la actividad

Esta actividad se llevara a cabo en el taller de instrumentacion y automatizacion;
el estudiantado, debera simular los pasos involucrados en la ultima fase del
proceso de depuracidn de aguas efluentes, que se trata del tratamiento de
fangos. Para esta actividad, el alumnado se dividira en grupos de 3-4 y a cada

grupo se le asigna un puesto de trabajo con los equipos y materiales necesarios.

Posteriormente, el docente dara a los estudiantes las explicaciones necesarias
y un documento con un resumen de los pasos que tienen lugar en el tratamiento

de fangos, junto con el equipo utilizado para ayudarle a realizar la simulacién.
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Luego, los estudiantes llevaran a cabo la simulacion del proceso de

pretratamiento.

Cada grupo debe registrar la informacion obtenida durante cada paso y también
registrar los resultados mas importantes. Al final de la actividad, el estudiantado
compartird los resultados con el resto de grupos, ademas de compartir las

observaciones y experiencias obtenidas durante la simulacion.

El docente asesorara y ayudara a los diferentes grupos de trabajo a lo largo de

la actividad.
Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el taller de instrumentacion y automatismos. El

alumnado se repartira en grupos de 3 — 4 alumnos por puesto de trabajo.
» Materiales de la actividad

Para esta actividad sera necesario los equipos de simulacién para el proceso
como lo son los equipos de espesamiento y estabilizacion; ademas de fangos
simulados. También, hara falta instrumentos de medicion como termdémetros,

medidores de pH, densimetros, etc.
Es obligatorio que todos los alumnos traigan bata de laboratorio.

Actividad N.° 8: Juego de Roles: “Solucion de problemas en el tratamiento

de aguas efluentes” (actividad de aplicacion y simulacion)

» Temporalizacidon
Esta actividad se llevara a cabo durante la sesién 15, en un total de 2 horas.

» Objetivos didacticos

e Aplicar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la unidad de
trabajo para resolver problemas que puedan surgir durante el proceso de
depuracion de aguas efluentes.

> Contenidos

Diagrama general de las etapas de depuracion del agua efluente:
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- Pretratamiento (Filtracibn grosera, homogeneizacidon, neutralizacion
acido-base, separacién de aceites y afines y decantacion de arenas y
similares, para eliminar sélidos en suspension).

- Tratamientos primarios (Floculacion de solidos en dispersion vy
decantacion de solidos en suspension, para eliminar particulas
coloidales).

- Tratamientos secundarios anaerobios (Tratamiento biolégico anaerobio y
decantacion 22, para eliminar materia organica).

- Tratamientos terciarios (Filtracion, adsorcion con carbon activo y
oxidacion con Ozono).

- Tratamiento de Fangos (Espesamiento y estabilizacion).

> Descripcion de la actividad

Para esta actividad, el alumnado realizara un juego de roles para aplicar los
conocimientos aprendidos en esta unidad de trabajo; el docente explicara las
reglas del juego y como deberan resolver los desafios planteados de manera

colaborativa al inicio de la sesién.

A continuacion, se dividira al alumnado en grupos de 3 y se le asignara a cada
equipo un rol especifico como puede ser “Operadores de Planta”, “Ingenieros
Ambientales”,” Autoridades reguladoras”, etc. Se le entregara a cada grupo una
tarjeta con un escenario y desafio especifico relacionado con el proceso de
depuracion de aguas efluentes. Los equipos deberan analizar cada escenario y
desafio asignado, tendran que discutir entre ellos las posibles soluciones y

estrategias para solventar el problema.

En este juego los equipos contaran con un tiempo determinado
(aproximadamente 1 h) para resolver los desafios de cada escenario propuesto
y asi posteriormente presentar sus soluciones antes los demas equipos,
justificando su enfoque y ademas deberan proporcionas argumentos técnicos.
Lo que se pretende con este juego es que mientras un grupo expone sus
soluciones ante el problema planteado, el resto de grupos hagan preguntas y

realicen comentarios sobre las soluciones propuestas de manera colaborativa.

Para resolver los desafios planteados tendran que aplicar todos los
conocimientos adquiridos sobre las diferentes etapas que tienen lugar en el

proceso de depuracién de aguas efluentes.
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A lo largo de toda la actividad, el docente estara asesorando y ayudando a los

distintos grupos de trabajo.
» Manejo del aula

Esta actividad tendra lugar en el aula habitual y el alumnado se repartira en

grupos de 3 — 4 alumnos.
> Materiales de la actividad

Para esta actividad sera necesario solamente tarjetas con los diferentes

escenarios y desafios a resolver.

3.5. Evaluacion.

3.5.1. Estrategia de evaluacion.
Esta unidad de trabajo se va a evaluar como una evaluacion continua, formativa
e integradora, tal y como se ha establecido anteriormente en la Programacion
didactica del médulo profesional al que pertenece esta unidad de trabajo. En la
siguiente tabla se muestra el encuadre de la evaluacion de esta unidad de trabajo

para situarnos.

Como podemos comprobar en la Tabla 14, esta unidad de trabajo pertenece al
bloque IV de depuracién de aguas efluentes, y se desarrollara a lo largo del 2°

trimestre.

Tabla 14. Encuadre de la Unidad de Trabajo 9 en las evaluaciones del sequndo trimestre.

Bloque IV: | UT9. Depuracion del Formativa: Pruebas
Depuracion | agua efluente. escritas, informes de
de aguas | UT10. Mantenimiento laboratorio,  evaluacién
efluentes. y control de 0 de habilidades practicas,
funcionamiento  de proyectos de
equipos de investigacion y
depuracion de agua. observacion directa.
- Sumativa 4: UT 9y 10.
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Para evaluar los contenidos de esta unidad se realizara una evaluacion sumativa
como bien se indica en la tabla anterior junto con la unidad de trabajo 10, para
esa evaluacién sumativa se realizara una prueba escrita al final del segundo
trimestre. Ademas, se realizara una evaluacion formativa a lo largo del trimestre
de las actividades propuestas al alumnado y que se indican en el punto anterior
de esta unidad de trabajo; para ello, se utilizaran los instrumentos de pruebas
escritas, informes de laboratorio, evaluacién de habilidades practicas, proyectos

de investigacion y observacién directa.

3.5.2. Instrumentos de evaluacion.
Los instrumentos de evaluacién que se van a utilizar para evaluar al alumnado

de esta unidad de trabajo, quedan descritos en el apartado anterior que son:

» Pruebas escritas sobre contenidos conceptuales y procedimentales.

» Informes de laboratorio de los procedimientos utilizados, los datos
recopilados, los calculos realizados y las conclusiones obtenidas.

» Evaluacion de las habilidades practicas mediante la observacion de su
desempeno durante las practicas de laboratorio.

» Proyectos de investigacion.

= Observacion directa donde se evaluara el trabajo sostenido, asistencia y
participacion activa del estudiantado, asi como el trabajo en equipo

durante las actividades realizadas en cada unidad de trabajo.

En la Tabla 15 se muestra el resultado de aprendizaje que se evalua con esta
unidad de trabajo. Segun se indica en el apartado 2.9.2. de “Instrumentos de

evaluacién” de la Programacién Didactica.

Tabla 15. Resultado de aprendizaje e instrumentos de evaluacion de la UT9

Pruebas | Informes Presentaci | Trabajos Evaluacion | Observacion
escritas | de ones escritos y | de directa
laboratorio | orales proyectos de | habilidades
investigacion | practicas
Depura el agua de
salida de proceso
relacionando los
tratamientos con X X X X
su reutilizacién y
la normativa legal

pag. 40
SELENE FERNANDEZ CONCHILLA
CURSO: 2022/2023

Universidad Internacional de Andalucia, 2024




Trabajo Fin de Master.
Master Universitario en profesorado de ensefianza secundaria obligatoria,
formacion profesional y ensefianza de idiomas (MAES).

un

= Universidad
Internacional
de Andalucia

3.5.3. Criterios de ponderacion y calificacion.
Las pruebas escritas e informes de laboratorio ponderan un 15% cada uno de
ellos en la calificacion final, la evaluacién de habilidades practicas y proyectos
de investigacion un 20% cada uno en la calificacion final, mientras que la

observacion directa pondera un 10%.

Se debe tener en cuenta los criterios de evaluacion que se asignan al resultado
de aprendizaje (“Depurar el agua de salida de proceso relacionando los
tratamientos con su reutilizacion y la normativa legal’) de esta unidad de trabajo,
y que se establecen en la ORDEN 7 de julio de 2009; correspondiendo un 25%

del total del médulo a este resultado de aprendizaje.

Estos criterios de evaluacion ponderan un 2.27% cada uno, con respecto al total
del resultado de aprendizaje al que pertenecen, que se trata de un 25%. Luego,
teniendo en cuenta que a lo largo del segundo trimestre se van a evaluar 4
unidades didacticas, la ponderacion de cada uno de los instrumentos de esta
unidad de trabajo sobre la calificacion final del 2° trimestre se muestra en la Tabla
16.

Tabla 16. Ponderacion de la UT 9 sobre la calificacion final del segundo trimestre.

Pruebas escritas 3,75 %
Informes de laboratorio 3,75%
Evaluacion de 59

habilidades practicas
Trabajos escritos vy

proyectos de 7,5 %
investigacion
Observacion directa 2,5 %

El estudiantado no tendra necesariamente que superar todas las actividades de
esta unidad, ya que si la media de la suma de todas las calificaciones con el resto
de actividades del trimestre supera el minimo aprobado de un 4.5, tanto el
maodulo como la presente unidad se considerarian superadas, no obstante, quien
no obtenga la suficiente nota de dichos instrumentos de calificacion debera

recuperar el contenido realizando una prueba escrita que consistira en la
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realizacion de un trabajo escrito y exposicion oral del mismo, tras la segunda

prueba escrita de evaluacion del trimestre.

3.6. Evaluacién de la unidad.

Las actividades que se van a llevar a cabo en esta unidad de trabajo y que han
sido desarrolladas anteriormente, seran valoradas por el profesor al completar el
desarrollo de esta. Los recursos temporales, fisicos, espaciales y personales
seran evaluados en una escala del 1 al 5 utilizando el formulario de evaluacién
incluido en el ANEXO 1.

4. CONCLUSIONES.

Elaborar este Trabajo de Fin de Master me ha permitido aplicar aspectos

didacticos y pedagdgicos desarrollados a lo largo de este master.

El disefio de la propuesta de Programacion Didactica, y de la Unidad de Trabajo
desarrollada permite a los futuros docentes adquirir las competencias para
desarrollar esta actividad en su puesto de trabajo y planificar diferentes cursos
de acuerdo con la legislacién vigente sobre el ciclo formativo y los mddulos
profesionales que se ofertan. Ademas, al estudiantado se le garantiza un
aprendizaje significativo y la adquisicién de habilidades y competencias.

Durante el desarrollo de este trabajo de Fin de Master se utiliza un enfoque
participativo con el objetivo de facilitar aprendizajes significativos para el
estudiantado del ciclo “Técnico de Planta Quimica”, concretamente en el médulo

de “Tratamiento de aguas”.

Finalmente, este trabajo contribuye a mi desarrollo educativo como docente en
educacion secundaria obligatoria, bachillerato y formacién profesional, de modo
que pueda relacionar mis conocimientos sobre el tratamiento de aguas

residuales con la practica docente en la formacién profesional.
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Ficha de preguntas de la actividad N° 1: “Actividad de trabajo cooperativo en

mesa redonda de depuracion de aquas efluentes”

1. ¢Qué sabes sobre el proceso de tratamiento de aguas residuales?

Nombra algunas fuentes de aguas efluentes ;Por qué es importante
tratarlas?

¢ Qué problemas ambientales se pueden encontrar asociados al uso de
aguas residuales sin tratar?  Por qué?

¢ Qué sabes sobre las diferentes etapas del proceso de tratamiento de aguas
residuales? Enumera las etapas del proceso de depuracion de aguas
efluentes.

Nombre algunos métodos o tecnologias utilizadas para el tratamiento de
aguas residuales.

¢, Cual crees que es la importancia del tratamiento de lodos en el proceso de
tratamiento de aguas residuales?

Explica si has tenido alguna experiencia previa en el tratamiento de aguas

residuales.
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Ficha de valoracion global de la Unidad de Trabajo 9

Se valorara el tiempo, material, espacio y los medios personales en las diferentes
actividades de la unidad de trabajo desarrollada anteriormente, con una escala
del 1 al 5 (Tabla 18).

Tabla 17. Valoracién global de la Unidad de Trabajo 9.

Actividad de
trabajo
cooperativo:

1 ‘mesa redonda
de depuracién
de aguas
efluentes”.

> Clase magistral
participativa.
Elaboracion del
diagrama  del

3 proceso de
depuracion de
aguas
efluentes.
Analisis de los
equipos
necesarios para

4 el proceso de
depuracion de
aguas
efluentes.

5 Procesos de
pretratamiento.
Tratamientos

6 primarios,
secundarios 'y
terciarios.

7 Tratamiento de
fangos.

Juego de Roles:
“Solucién de

8 problemas en el
tratamiento de
aguas
efluentes”
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Modificaciones llevadas a cabo durante el desarrollo de la unidad de trabajo:

Aspectos a tener en cuenta y modificar en los proximos afnos:

Valoracion final de la Unidad de Trabajo 9:
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