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1. Identificacién da programacién

Centro educativo
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Cédigo Centro Concello Apo .
académico
15015767 Politécnico de Santiago Santiago de Compostela 2024/2025
Ciclo formativo
Codigo -
da familia Familia profesional . Cedigo dc_> Ciclo formativo Grao Réxime
. ciclo formativo
profesional
QuI Quimica csQulo1 Laboratorio de anélise e de control de calidade (SZJ(;,)Ig;Of(r)rmatlvos de grao Réxime de adultos
Modulo profesional e unidades formativas de menor duracion (*)
Cédigo Sesions Horas Sesions
Nome Curso . ) .
MP/UF semanais anuais anuais
MP0067 Analise instrumental 2024/2025 7 226 226

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

Profesorado responsable

Profesorado asignado ao médulo

MARINA CORES MUNIZ,MARIA AMPARO PINEIRO FERREIRO (Subst.)

Outro profesorado

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

2.1.- MARCO NORMATIVO

A Lei Organica 03/2022, do 3 de Marzo, de ordenacidn e integracion da formacidn profesional establece no seu artigo 23 que as ofertas de formacion profesional integradas como ensinanzas do sistema educativo
ateranse, a efectos de duracion, curriculo e ensinanzas minimas, & Lei Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. Esta ultima indica que corresponde ao goberno da nacién o establecemento das titulacions de
formacién profesional asi como os aspectos basicos de cada unha delas, deixando as comunidades autdnomas potestade para establecer os curriculos correspondentes ampliando e contextualizando os contidos
dos titulos & realidade socioeconémica do territorio da sia competencia, e respectando o seu perfil profesional.

Ao amparo desta lei o curriculo do Ciclo Superior de Laboratorio de Analise e Control de Calidade foi publicado no Real decreto1395/2007, de 29 de octubre a nivel estatal, e, posteriormente, no Decreto 221/2008,

do 25 de setembro en Galicia. E, neste tltimo, no que se basea a presente programacion didéctica.

A competencia xeral deste titulo consiste en organizar e coordinar as actividades de laboratorio e o plan de mostraxe, realizando todo tipo de ensaios e analises sobre materias e produtos en proceso e acabados,
orientados & investigacion e ao control de calidade, asi como interpretar os resultados obtidos, actuando baixo normas de boas practicas no laboratorio.
A formacién do modulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais b), c), €), f), g), h) e j) do ciclo formativo, e as competencias a), b), d), e) f), g), i) € j) do titulo, ambos listados de seguido.

- Obxectivos xerais.

b) Identificar e caracterizar os produtos que se deban controlar, analizando a documentacion especifica asociada, para seleccionar o método de analise mais axeitado.

c) Seleccionar os materiais € 0s equipamentos necesarios, e relacionar as suas caracteristicas co tipo de analise que se vaia realizar, para preparalos e mantelos nas condiciéns establecidas.

e) Caracterizar as operacions basicas e analizar as transformaciéns da materia que levan consigo, para preparar mostras para a sta analise.

f) Identificar as técnicas analiticas e analizar as suas vantaxes e as stas aplicaciéns, para realizar ensaios e analises.

g) Analizar e interpretar os datos obtidos, e identificar as técnicas de presentacion de resultados, para avaliar a validez destes.

h) Describir as medidas de proteccion ambiental e de prevencion de riscos laborais, identificando a normativa aplicable aos procedementos de traballo, para asegurar o cumprimento de normas e medidas de
proteccion ambiental.

i) Recofiecer programas informaticos de tratamento de datos e de xestién en relacién co procesamento de resultados analiticos, para os aplicar as actividades do laboratorio.

j) Describir os papeis de cada compofiente do grupo de traballo e identificar en cada caso a responsabilidade asociada, para efectuar consultas.

- Competencias profesionais

a) Determinar a técnica analitica mais axeitada para o tipo de produto, interpretando a documentacion especifica.
b) Preparar e manter nas condicidns establecidas os materiais e 0os equipamentos necesarios para a determinacién analitica da mostra.
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d) Preparar a mostra previamente a analise mediante as operacions basicas de laboratorio, e adecuala a técnica que se vaia utilizar.

e) Realizar ensaios e analises para caracterizar as propiedades fisicas, quimicas, microbioléxicas e biotecnoléxicas dun produto, actuando baixo normas de competencia técnica e de seguranza laboral e ambiental.
f) Avaliar os datos obtidos da andlise, redactar os informes técnicos correspondentes e rexistralos nos soportes establecidos.

g) Asegurar o cumprimento de normas e medidas de proteccion ambiental e prevencién de riscos laborais en todas as actividades que se realizan no laboratorio.

i) Manter a limpeza e a orde no lugar de traballo, e cumprir as normas de competencia técnica e os requisitos de satde laboral.

j) Efectuar consultas & persoa axeitada cando cumpra, saber respectar a autonomia das persoas subordinadas e informar cando sexa conveniente

Asimesmo, e de forma transversal en todos os mddulos, deberiase tamén traballar as competencias persoais e socias que siguen:

h) Aplicar as tecnoloxias da informacién e da comunicacidn propias do laboratorio, asi como manter unha contina actualizacién nelas.

k) Manter o espirito de innovacion e actualizacién no ambito de traballo propio para se adaptar aos cambios tecnoléxicos e organizativos do contorno profesional.

) Liderar situacions colectivas que se poidan producir, mediando conflictos persoais e laborais, para contribuir ao establecemento dun ambiente de traballo agradable, actuando de xeito sincero, respetuoso e
tolerante.

m) Participar na investigacion de novos métodos de analise e produtos desenvolvidos no laboratorio.

n) Adaptarse a diferentes postos de traballo e a novas situacions laborais orixinais por cambios tecnol6xicos e organizativos.

0) Resolver problemas e tomar decisions individuais, seguindo as normas e os procedementos establecidos definidos dentro do ambito da competencia propia.

Estas competencias transversais son tamén moi ben valoradas polas empresas, por iso as propostas de mellora realizadas na memoria do curso pasado tefien como obxectivo axudar aos alumnos a adquirilas. O
traballo en lifia e coa aula virtual contribuira a adquisicion da competencia h), traballar con novos equipos sera bo para traballar as competencias m) e n). Finalmente e para axudar a adquirir todas as competencias
transversais proponse o Traballo Colaborativo .

2.2. CARACTERISTICAS DO CONTORNO PROFESIONAL

As ocupaciéns e os postos de traballo mais salientables que poden ocupar os técnicos superiores de Laboratorio de Analise e Control de calidade son os seguintes:
- Analista de laboratorios de titularidade publica ou privada.

- Analista de laboratorio quimico.

- Analista de laboratorio microbioldxico.

- Analista de laboratorio de materiais.

- Analista de laboratorio de industrias agroalimentarias.

- Analista de laboratorio de industrias transformadoras.

- Analista de centros de formacidn, investigacion e desenvolvemento.
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- Analista microbioldxico/a de industrias alimentarias, empresas ambientais e industrias biotecnoldxicas.
- Analista microbioldxico/a de augas potables e residuais.

- Analistas de control microbiol6xico da industria farmacéutica.

- Analista de materias primas e acabamentos.

- Técnico/a de laboratorio de quimica industrial.

- Técnico/a en control de calidade en industrias de manufacturas diversas.

- Técnico/a de ensaios de produtos de fabricacién mecanica.

- Técnico/a de ensaios de materiais de construcion.

No entorno produtivo do contorno de Santiago de Compostela, donde se situa este centro de formacion, existe un nimero importante de empresas do sector primario (lacteo, vitivinicola, piscicola, carnico, acuicola,
etc) nas que se realiza control de calidade dos produtos que fabrican o que fai necesario que os alumnos sexan formados na realizacion de andlises de todo tipo, incluidos os métodos instrumentais de analise. Por
outro lado, esta a presencia de laboratorios como Laber, ou 0 de medicina forense da Universidade de Santiago nos que se utilizan métodos de andlise punteiros que deben ser presentados aos alumnos durante a
sua formacion, alén de os laboratorios de investigacion da propia universidade nos nosos alumnos como técnicos de laboratorio apoiando ao persoal investigador. Finalmente cabe destacar tamén a importante
infraestrutura hospitalaria da zona, na que se demandan cada vez mais traballadores preparados para levar a cabo anélises de todo tipo.

2.3. CARACTERISTICAS DO ALUMNADO
Aos ciclos formativos da familia quimica accede alumnado que provén fundamentalmente dos concellos da comarca de Santiago de Compostela e dos das rias de Arousa e Muros. A maioria acceden ao ciclo

superior desde o Bacharalato, uns poucos desde un ciclo de grao medio (o de Laboratorio normalmente) e exporadicamente temos alumnos que acceden mediante proba de acceso. A relacion entre homes é

mulleres e aproximadamente do 50%.
O nivel académico que adoitan presentar e bo, debido a que a nota de corte para 0 acceso ao ciclo adoita estar por riba do 7. Ao ter os estudos de FP caracter de non obrigatorios, xeralmente os alumnos tefien boa

disposicion cara a aprendizaxe, e en ocasions utilizan o ciclo como unha ponte para acceder a universidade.
Cando nos encontramos con alumnos con necesidades especiais, intentamos integralos e axudarlles acadar as competencias do ciclo formativo mediante a aplicacion dos protocolos establecidos.

2.4. PROGRAMACION
A presente programacion desenvdlvese para 0 médulo formativo de Andlise Instrumental e consta de 7 Unidades Didacticas. O tempo establecido para a imparticidn de cada unha delas depende do nimero de

técnicas a estudar e tamén da dispofiibilidade de equipos para a realizacion de practicas. As UD 2, 4 e 7 tefien unha duracion superior as 30 horas lectivas debido, precisamente a que € nelas onde se realizan un

maior numero de practicas que precisan de tempo para poder levarse a cabo.

Proxecto de FP dual co Cluster Tecnoldxico empresarial das Ciencias da vida, BIOGA, no que se combinaran os procesos de ensino aprendizaxe na empresa e no centro educativo.
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3. Relacion de unidades didacticas que a integran, que contribuiran ao desenvolvemento do médulo profesional, xunto coa secuencia e o tempo asignado para o
desenvolvemento de cada unha

U.D. Titulo Descricion Duracion (sesions) Peso (%)
1 Formacion en empresa. Formacion curricular que se adquirird na empresa. 66 10
2 Introduccion ao analise instrumental ;JeligLijr;rtrr?grt:iti%r(i)e;ac:gricourso, na que se presentan as técnicas de andlise instrumental e se recordan as norma de seguridade a 5 15
3 Caleulos no andlise instrumental fr\(l)ﬁ:?dkétlglrcejgntanse os calculos na andlise instrumental, e se entrena aos alumnos no manexo de programas informéaticos de 10 15
4 Métodos electroquimicos de analise Unidade dedicada aos métodos electroquimicos de analise 50 15
5 Métodos espectroscopicos de analise | Unidade dedicada aos métodos espectrofotométricos 50 15
6 Métodos de elucidacién estructural Unidade dedicada aos métodos magnéticos utilizados para esclarecer as estructuras dos compostos organicos 15 15
7 Métodos cromatograficos Unidade dedicada aos métodos cromatograficos 30 15
4. Por cada unidade didactica
4.1.a) Identificaciéon da unidade didactica
N.° Titulo da UD Duracién
1 Formacion en empresa. 66
4.1.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacién cos parametros e co rango que se deban medir. NO
RA2 - Prepara equipamentos instrumentais, materiais, mostras e reactivos en relacion cos parametros que cumpra medir. NO
RAZ3 - Analiza mostras aplicando técnicas analiticas instrumentais. Sl
RA4 - Interpreta os resultados e compara os valores obtidos coa normativa aplicable ou outros criterios establecidos. NO
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4.1.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucién dos obxectivos por parte do alumnado

jB|ICIB

Criterios de avaliacion

CA1.4 Definironse os parametros que cumpra medir na analise en funcion dos equipamentos instrumentais seleccionados.

CA1.5 Valoraronse os condicionantes da mostra para seleccionar a técnica.

CA1.7 Establecéronse os tempos e 0s recursos necesarios para cada etapa analitica segundo a técnica seleccionada.

CA1.8 Identificaronse os riscos inherentes ao método de traballo e & técnica instrumental seleccionada.

CA2.3 Comprobouse a calibraxe do equipamento e valorouse a incerteza asociada 4 medida.

CA2.4 Seleccionaronse os accesorios en funcion da analise instrumental.

CA2.5 Seleccionaronse os reactivos tendo en conta as propiedades e a calidade requirida para a analise.

CA2.6 Pesaronse os reactivos coa precisién requirida segundo o tipo de analise.

CA2.7 Utilizaronse os patréns axeitados tendo en conta a sta calidade e as reaccions en que estean implicados.

CA2.8 Trataronse as mostras para previr ou reducir interferencias.

CA2.9 Aplicaronse as medidas de seguridade na limpeza, no funcionamento e no mantemento basico dos equipamentos.

CA2.10 Identificaronse as fichas de seguridade dos reactivos para cofiecer a sta utilizacion, as stas propiedades e o seu grao de perigo.

CA3.1 Consultouse o procedemento normalizado de traballo para a realizacién da andlise.

CA3.2 Analizouse 0 niimero de mostras axeitado.

CA3.3 Seguiuse a secuencia correcta de realizacion da andlise.

CA3.4 Utilizaronse as unidades de medida correctas ao realizar a lectura do instrumento.

CA3.5 Utilizaronse brancos para corrixir os erros sistematicos.
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Criterios de avaliacion

CA3.6 Indicaronse as leis que rexen en cada tipo de analise.

CA3.7 Deixouse o equipamento limpo e en condicidns de uso despois da anélise.

CAZ3.8 Separaronse os residuos xerados, segundo as stas caracteristicas, para a sua xestion posterior.

CA3.9 Aplicaronse as normas de prevencion de riscos laborais.

CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.

CAA4.6 Identificaronse os valores de referencia segundo o analito medido.

CA4.7 Relacionouse a incerteza dos resultados coa calidade do proceso analitico.

CA4.8 Analizaronse as causas que explican os erros detectados logo da avaliacién dos resultados.

CA4.9 Consultouse normativa aplicable & substancia.

CA4.10 Redactaronse informes técnicos do xeito establecido.

4.1.e) Contidos

Contidos

Métodos electroquimicos.
Métodos potenciométricos

Métodos opticos.

Esquema dos equipamentos de andlise instrumental.
Esquema do cromatografo de gases
0Esquema do funcionamento do espectrofotémetro IR
Esquema do HPLC

Esquema e funcionamento do potenciémetro
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Contidos

Esquema e funcionamento do conductimetro
Esquema e funciomamento do polarégrafo
Esquema e funcionamento do electrogravimetron
Esquema e funcionamento do espectrofotémetro UV-VIS
Esquema e funcionamento do espectrofotémetro de absorcion atémica
Esquema e funcionamento do fotémetro de chama
Acondicionamento das mostras para a andlise instrumental.
Preparacion de patréns de analitos.
Posta a punto e funcionamento de equipamentos e de instrumentos.

Mantemento e limpeza dos equipamentos instrumentais.

Aplicacion das normas de calidade, de prevencion de riscos e de proteccién ambiental.

Limpeza, autonomia e actitude metodica na realizacion das tarefas.
Etiquetaxe e almacenaxe de residuos.

Aplicacion de métodos electroquimicos.

OLimpeza, autonomia e actitude metédica na realizacion das tarefas.

Etiquetaxe e aimacenaxe de residuos.

Ensaios mediante métodos dpticos.

Aplicacion de técnicas espectroscopicas.

Aplicacion de métodos de separacion.

Avaliacion dos riscos asociados aos equipamentos de analise instrumental.

Aplicacién de métodos de calibraxe.
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Contidos

Criterios de seguridade nas actividades de limpeza, funcionamento e mantemento de equipamentos.
Aplicacion das normas de calidade, de prevencion de riscos e de proteccién ambiental.

As disoluciéns na andlise instrumental: Unidades de concentracién e métodos de preparacion das mesmas
Tratamento informatico dos datos.

Rexistro e redaccion de informes.

Rigor na obtencion e no tratamento dos datos dos ensaios.

Confidencialidade no tratamento dos resultados.

4.2.a) Identificacién da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracién

2 Introduccién ao andlise instrumental 5

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

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacion cos parametros e co rango que se deban medir. NO

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

Criterios de avaliacion

CA1.1 Analizéronse os métodos e as técnicas instrumentais.

CA1.2 Valoraronse as caracteristicas da andlise requirida consonte as exixencias de calidade.

CA1.3 Estableceuse o rango da analise segundo os criterios requiridos.

CA1.6 Consultouse documentacion técnica para seleccionar o método e/ou a técnica mais acaidos.
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Contidos

Os métodos cromatograficos

Principios e caracteristicas da anlise instrumental.
Diferencias entre os métodos de analise clasicos e os métodos de analise instrumental

Clasificacién dos diferentes métodos instrumentais en funcion da propiedade a medir

Parametros que intervefien nas analiticas instrumentais.
Factores que condicionan a seleccién da técnica analitica instrumental.

Recofiecemento e valoracion da iniciativa na seleccién do tipo de analise.

4.3.a) Identificacion da unidade didactica

N.°

Titulo da UD

Duracion

Célculos no analise instrumental

10

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

Resultado de aprendizaxe do curriculo

Completo

RA4 - Interpreta os resultados e compara os valores obtidos coa hormativa aplicable ou outros criterios establecidos.

NO

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

Criterios de avaliacion

CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.

CA4.2 Calcularonse e especificaronse as incertezas, identificaronse as stas fontes e cuantificaronse.

CA4.3 Aplicaronse criterios de aceptacion e rexeitamento de datos sospeitosos.

-10-
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Criterios de avaliacion

CA4 4 Utilizaronse follas de calculo ou outros programas informaticos de tratamento de datos para a obtencién do resultado.

CA4.5 Manexaronse correctamente taboas de diversas constantes e parametros quimicos de substancias.

4.3.e) Contidos

Contidos

As disoluciéns na analise instrumental: Unidades de concentracion e métodos de preparacion das mesmas
Criterios para garantir a trazabilidade, o tratamento de residuos e a sta eliminacién.
Interpretacion de gréficas de datos.
Regresion lineal
Método dos minimos cadrados
Medida do axuste da recta aos datos experimentais. Coeficiente de regresion lineal.
Métodos de calibrado no analise instrumental
Método da recta de calibrado externa
Método do patron engadido
Método do agregado dun patron interno
Célculo de erros asociados ao resultado no anélise instrumental
Criterios de aceptacion e rexeitamento de datos sospeitosos

Tratamento informatico dos datos.

4.4.a) Identificacién da unidade didactica

N.° Titulo da UD Duracién

4 Métodos electroquimicos de analise 50

-11 -
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4.4.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
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Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacion cos parametros e co rango que se deban medir. NO
RA2 - Prepara equipamentos instrumentais, materiais, mostras e reactivos en relacion cos parametros que cumpra medir. Sl
RA4 - Interpreta os resultados e compara os valores obtidos coa normativa aplicable ou outros criterios establecidos. NO

4.4.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificaciéon da consecuciéon dos obxectivos por parte do alumnado

Criterios de avaliacion

CA1.1 Analizaronse os métodos e as técnicas instrumentais.

CA1.4 Definironse os parametros que cumpra medir na analise en funcion dos equipamentos instrumentais seleccionados.

CA1.5 Valoraronse os condicionantes da mostra para seleccionar a técnica.

CA1.7 Establecéronse os tempos e 0s recursos necesarios para cada etapa analitica segundo a técnica seleccionada.

CA1.8 Identificaronse os riscos inherentes ao método de traballo e & técnica instrumental seleccionada.

CA2.1 Identificaronse os compofientes do equipamento instrumental en relacion co seu funcionamento.

CA2.2 Comprobouse o correcto funcionamento do equipamento, e adaptouse ao analito.

CA2.3 Comprobouse a calibraxe do equipamento e valorouse a incerteza asociada 4 medida.

CA2.4 Seleccionaronse os accesorios en funcion da analise instrumental.

CA2.5 Seleccionaronse os reactivos tendo en conta as propiedades e a calidade requirida para a analise.

CA2.6 Pesaronse os reactivos coa precisién requirida segundo o tipo de andlise.

CA2.7 Utilizaronse os patréns axeitados tendo en conta a sta calidade e as reaccions en que estean implicados.

-12 -
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Criterios de avaliacion

CAZ2.8 Trataronse as mostras para previr ou reducir interferencias.

CA2.9 Aplicaronse as medidas de seguridade na limpeza, no funcionamento e no mantemento basico dos equipamentos.

CA2.10 Identificaronse as fichas de seguridade dos reactivos para cofiecer a sta utilizacion, as stas propiedades e o seu grao de perigo.

CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.

CA4.2 Calcularonse e especificaronse as incertezas, identificaronse as suas fontes e cuantificaronse.

CA4.3 Aplicaronse criterios de aceptacion e rexeitamento de datos sospeitosos.

CA4 4 Utilizaronse follas de calculo ou outros programas informaticos de tratamento de datos para a obtencién do resultado.

CA4.5 Manexaronse correctamente taboas de diversas constantes e parametros quimicos de substancias.

CA4.9 Consultouse normativa aplicable & substancia.

CA4.10 Redactaronse informes técnicos do xeito establecido.

4.4.¢) Contidos

Contidos

Métodos electroquimicos.
Introducion aos métodos electroquimicos
Métodos potenciométricos
Métodos conductimétricos
Métodos polarimétricos
Métodos electrogravimétricos
Esquema dos equipamentos de andlise instrumental.

Esquema e funcionamento do potenciémetro
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Contidos

Esquema e funcionamento do conductimetro

Esquema e funciomamento do polarégrafo

Esquema e funcionamento do electrogravimetron
Acondicionamento das mostras para a analise instrumental.
Preparacion de patréns de analitos.
Posta a punto e funcionamento de equipamentos e de instrumentos.

Mantemento e limpeza dos equipamentos instrumentais.

Limpeza, autonomia e actitude metodica na realizacion das tarefas.

Etiquetaxe e almacenaxe de residuos.

Interpretacion de gréaficas de datos.

Tratamento informatico dos datos.

Taboas de datos e graficos de propiedades quimicas.
Rexistro e redaccion de informes.

Valoracién da interpretacion dos resultados.

Rigor na obtencion e no tratamento dos datos dos ensaios.

Confidencialidade no tratamento dos resultados.

Aplicacion das normas de calidade, de prevencion de riscos e de proteccién ambiental.

Criterios para garantir a trazabilidade, o tratamento de residuos e a sta eliminacién.

4.5.a) Identificacion da unidade didactica

N.°

Titulo da UD

Duracion

5 Métodos espectroscopicos de andlise

50
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4.5.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
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Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacion cos parametros e co rango que se deban medir. NO
RA2 - Prepara equipamentos instrumentais, materiais, mostras e reactivos en relacion cos parametros que cumpra medir. Sl
RA4 - Interpreta os resultados e compara os valores obtidos coa normativa aplicable ou outros criterios establecidos. NO

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

Criterios de avaliacion

CA1.1 Analizaronse os métodos e as técnicas instrumentais.

CA1.4 Definironse os parametros que cumpra medir na analise en funcion dos equipamentos instrumentais seleccionados.

CA1.5 Valoraronse os condicionantes da mostra para seleccionar a técnica.

CA1.7 Establecéronse os tempos e 0s recursos necesarios para cada etapa analitica segundo a técnica seleccionada.

CA1.8 Identificaronse os riscos inherentes ao método de traballo e & técnica instrumental seleccionada.

CA2.1 Identificaronse os compofientes do equipamento instrumental en relacion co seu funcionamento.

CA2.2 Comprobouse o correcto funcionamento do equipamento, e adaptouse ao analito.

CA2.3 Comprobouse a calibraxe do equipamento e valorouse a incerteza asociada 4 medida.

CA2.4 Seleccionaronse os accesorios en funcion da analise instrumental.

CA2.5 Seleccionaronse os reactivos tendo en conta as propiedades e a calidade requirida para a analise.

CA2.6 Pesaronse os reactivos coa precisién requirida segundo o tipo de andlise.

CA2.7 Utilizaronse os patréns axeitados tendo en conta a sta calidade e as reaccions en que estean implicados.
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Criterios de avaliacion

CAZ2.8 Trataronse as mostras para previr ou reducir interferencias.

CA2.9 Aplicaronse as medidas de seguridade na limpeza, no funcionamento e no mantemento basico dos equipamentos.

CA2.10 Identificaronse as fichas de seguridade dos reactivos para cofiecer a sta utilizacion, as stas propiedades e o seu grao de perigo.

CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.

CA4.2 Calcularonse e especificaronse as incertezas, identificaronse as suas fontes e cuantificaronse.

CA4.3 Aplicaronse criterios de aceptacion e rexeitamento de datos sospeitosos.

CA4 4 Utilizaronse follas de calculo ou outros programas informaticos de tratamento de datos para a obtencién do resultado.

CA4.5 Manexaronse correctamente taboas de diversas constantes e parametros quimicos de substancias.

CA4.9 Consultouse normativa aplicable & substancia.

CA4.10 Redactaronse informes técnicos do xeito establecido.

4.5.¢) Contidos

Contidos

Métodos 6pticos.

Técnicas espectroscopicas.
Introducién as técnicas espectroscopicas
Espectrofotometria de absorcion molecular
Espectrofotometria de absorcion atémica
Espectrofotometria de emision
Espectroscopia de absorcién infravermella

Esquema dos equipamentos de analise instrumental.
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Contidos

OEsquema do funcionamento do espectrofotémetro IR
Esquema e funcionamento do espectrofotémetro UV-VIS
Esquema e funcionamento do espectrofotdmetro de absorcién atémica
Esquema e funcionamento do fotémetro de chama
Acondicionamento das mostras para a analise instrumental.
Preparacion de patréns de analitos.
Posta a punto e funcionamento de equipamentos e de instrumentos.

Mantemento e limpeza dos equipamentos instrumentais.

Limpeza, autonomia e actitude metddica na realizacion das tarefas.

Etiquetaxe e almacenaxe de residuos.

Criterios para garantir a trazabilidade, o tratamento de residuos e a sua eliminacion.
Interpretacion de graficas de datos.

Tratamento informéatico dos datos.

Téboas de datos e graficos de propiedades quimicas.

Rexistro e redaccion de informes.

Valoracién da interpretacion dos resultados.

Rigor na obtencion e no tratamento dos datos dos ensaios.

Confidencialidade no tratamento dos resultados.

Aplicacion das normas de calidade, de prevencion de riscos e de proteccion ambiental.

4.6.a) Identificacién da unidade didactica

N.°

Titulo da UD

Duracién

6 Métodos de elucidacién estructural

15
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4.6.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo

RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacion cos parametros e co rango que se deban medir. NO

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

Criterios de avaliacion

CA1.1 Analizéronse os métodos e as técnicas instrumentais.

4.6.e) Contidos

Contidos
Técnicas espectroscopicas.
Métodos de elucidacion estructural
Espectrometria de masas
Espectrofotometria de resonancia magnética nuclear
4.7.a) Identificaciéon da unidade didactica
N.° Titulo da UD Duracién
7 Métodos cromatograficos 30
4.7.b) Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan
Resultado de aprendizaxe do curriculo Completo
RA1 - Selecciona as técnicas instrumentais en relacién cos parametros e co rango que se deban medir. NO
RA2 - Prepara equipamentos instrumentais, materiais, mostras e reactivos en relacion cos parametros que cumpra medir. Sl
RA4 - Interpreta os resultados e compara os valores obtidos coa normativa aplicable ou outros criterios establecidos. NO
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4.7.d) Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecucién dos obxectivos por parte do alumnado
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Criterios de avaliacion

CA1.1 Analizaronse os métodos e as técnicas instrumentais.

CA1.4 Definironse os parametros que cumpra medir na analise en funcion dos equipamentos instrumentais seleccionados.

CA1.5 Valoraronse os condicionantes da mostra para seleccionar a técnica.

CAA1.7 Establecéronse os tempos e 0s recursos necesarios para cada etapa analitica segundo a técnica seleccionada.

CA1.8 Identificaronse os riscos inherentes ao método de traballo e & técnica instrumental seleccionada.

CA2.1 Identificaronse os compofientes do equipamento instrumental en relacion co seu funcionamento.

CA2.2 Comprobouse o correcto funcionamento do equipamento, e adaptouse ao analito.

CA2.3 Comprobouse a calibraxe do equipamento e valorouse a incerteza asociada 4 medida.

CA2.4 Seleccionaronse os accesorios en funcion da analise instrumental.

CA2.5 Seleccionaronse os reactivos tendo en conta as propiedades e a calidade requirida para a analise.

CA2.6 Pesaronse os reactivos coa precisién requirida segundo o tipo de analise.

CA2.7 Utilizaronse os patréns axeitados tendo en conta a sta calidade e as reaccions en que estean implicados.

CA2.8 Trataronse as mostras para previr ou reducir interferencias.

CA2.9 Aplicaronse as medidas de seguridade na limpeza, no funcionamento e no mantemento basico dos equipamentos.

CA2.10 Identificaronse as fichas de seguridade dos reactivos para cofiecer a sta utilizacion, as stas propiedades e o seu grao de perigo.

CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.

CA4.2 Calcularonse e especificaronse as incertezas, identificaronse as stas fontes e cuantificaronse.
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Criterios de avaliacion

CA4.3 Aplicaronse criterios de aceptacion e rexeitamento de datos sospeitosos.

CA4 4 Utilizaronse follas de calculo ou outros programas informaticos de tratamento de datos para a obtencién do resultado.

CA4.5 Manexaronse correctamente taboas de diversas constantes e parametros quimicos de substancias.

CA4.9 Consultouse normativa aplicable & substancia.

CA4.10 Redactaronse informes técnicos do xeito establecido.

4.7.e) Contidos

Contidos

Métodos de separacion.

Introducion aos métodos cromatograficos

Clasificacién dos métodos cromatograficos

Mecanismos das separacions cromatograficas
Esquema dos equipamentos de analise instrumental.

Esquema do cromatografo de gases

Esquema do HPLC
Acondicionamento das mostras para a analise instrumental.
Preparacion de patréns de analitos.
Posta a punto e funcionamento de equipamentos e de instrumentos.
Mantemento e limpeza dos equipamentos instrumentais.
Aplicacion das normas de calidade, de prevencion de riscos e de proteccién ambiental.
Limpeza, autonomia e actitude metodica na realizacion das tarefas.

Etiquetaxe e almacenaxe de residuos.
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Contidos

Criterios para garantir a trazabilidade, o tratamento de residuos e a sua eliminacion.
Interpretacion de gréficas de datos.

Tratamento informatico dos datos.

Taboas de datos e graficos de propiedades quimicas.

Rexistro e redaccion de informes.

Valoracion da interpretacion dos resultados.

Rigor na obtencion e no tratamento dos datos dos ensaios.

Confidencialidade no tratamento dos resultados.

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

MINIMOS ESIXIBLES
Non poderan superar este mddulo que non acaden os minimos esixibles listados de seguido:

1.- Comprendeu os fundamentos e as leis que rexen nos distintos métodos instrumentais de analise.
CA1.4 Definironse os parametros que cumpra medir na andlise en funcién dos equipamentos instrumentais.
CA3.6 Indicaronse as leis que rexen en cada tipo de analise
CA 4.5 Manexaronse correctamente taboas de diversas constantes e parametros quimicos de susbtancias

2.- Manexou correctamente os equipos analiticos para a relizacién das analises por métodos instrumentais
CA1.8 Identificaronse os riscos inherentes ao método de traballo e a técnica utilizada
CAZ2.1 Identificaronse os compofientes do equipamento instrumental en relacion co seu funcionamento.
CA2.2 Comprobouse o correcto funcionamento do equipamento, e adaptouse ao analito
CA2.3 Comprobouse a calibraxe do equipamento e valorouse a incerteza asociada a medida.
CA2.4 Seleccionaronse os accesorios en funcion da analise instrumental.
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CA2.9 Aplicaronse as medidas de seguridade na limpeza, no funcionamento e no mantemento basico dos equipamentos

3.- Analizou mostras por métodos instrumentais (electroquimicos, cromatogréaficos e espectroscdpicos) seguindo as normas das Boas Précticas de Laboratorio.
CA2.5 Seleccionaronse os reactivos tendo en conta as propiedades e a calidade requirida para a analise.
CA2.6 Pesaronse os reactivos coa precision requirida segundo o tipo de analise.
CA2.7 Utilizaronse os patrons axeitados tendo en conta a sta calidade e as reacciéns en que estean implicados.
CA2.8 Trataronse as mostras para previr interferencias.
CA3.1 Consultouse o procedemento normalizado de traballo para a realizacion da anélise.
CA3.3 Seguiuse a secuencia correcta de realizacion da andlise.
CA3.7 Deixouse 0 equipamento limpo e en condicions de uso despois da analise.
CA3.9 Aplicaronse as normas de prevencién de riscos laborais

7.- Elaborou informes de andlise para informar dos resultados obtidos
CA4.1 Executaronse correctamente os calculos para obter o resultado.
CA4.4 Utilizaronse follas de calculo ou outros programas informaticos de tratamento de datos para a obtencién do resultado.
CA4.10 Redactaronse informes técnicos do xeito establecido

INSTRUMENTOS DE AVALIACION

Empregaranse como instrumentos de avaliacién:

1. Arealizacién de probas obxectivas ou exames, alémenos realizarase unha proba sobre cofiecementos tedricos e outra de resolucion de problemas por cada un dos grupos de técnicas analiticas (electroquimicas,
espectroscopicas e cromatograficas). As probas tedricas seran realizadas en Moodle e constaran de unha bateria de preguntas dos diferentes tipos existentes na aula virtual (tipo test de unha ou varias respostas
correctas, resposta corta, ordenar frases ou palabras, calculos simples, sinalar puntos nunha imaxe, relacionar, ...) e 0 exame de problemas sera realizado por escrito e constara de varios problemas de aplicacién de

contidos teoricos ou supostos practicos, permitindose o emprego dunha calculadora cientifica non programable.

2. A observacion do alumnado no traballo diario e a elaboracion do caderno de laboratorio, dos informes de practicas que se soliciten, mediante sendas guias de avaliacion, e/ou mediante a realizacidn de exames
practicos.

3. A realizacion dos diferentes cuestionarios e boletins de problemas que se propofian en clase, asi como as tarefas e cuestionarios que se propofian ao alumnado para a sta realizacion na aula virtual (cuestionarios
de avaliacion e outras tarefas para afianzar os contidos)
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CUALIFICACION DA AVALIACION

Os alumnos levaran na avaliacién unha nota & que contribuira:

1. A media ponderada entre as probas de cofiecementos tedricos (15% test) e as de resolucion de problemas (30%) Este punto constituira un 45% da nota.

2.. E o traballo de laboratorio que se valorara coa valoracion do caderno de laboratorio e os informes das practicas solicitadas 30%.

3. As callificacions das tarefas e boletins propostos ben resoltos en tempo e forma, suporan 0 15% .

4. Un traballo na empresa para o caso de ser calificado como APTO sera dun 10% da nota global

5. Todas as avaliacions seran calificadas sobre unha nota de 10, e se dese menos notas farase a prorrata na mesma.

OBSERVACIONS

Débese ter en conta que para proceder ao célculo da nota da avaliacién como se indica, hai que cumprir as seguintes condicions:

- Ter acadados todos os minimos esixibles listados.

- Ao ser un modulo maioritariamente practico € imprescindible a realizacion das practicas propostas e a entrega dos informes solicitados para acadar os obxectivos; de xeito que o alumno que non tefia aldmenos un
90% de todas as practicas realizadas durante o curso non podera ser avaliado positivamente no médulo.

- Seré obrigatoria a realizacion de todas as tarefas e cuestionarios propostos, contdndose como un cero a hora de calcular a media cada unha das que non sexan realizadas. Darase na Ultima avaliacion a
oportunidade de recuperar aquelas tarefas que non fosen entregadas durante o curso en tempo e forma.

NOTA FINAL DO CURSO:
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A nota final do curso calcularase como a media da nota de todalas avaliacions.

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

Todas as actividades de recuperacion formularanse baixo o horizonte da consecucion satisfactoria dos criterios de avaliacion, posto que estes determinan os resultados minimos que deben ser acadados polos
alumnos, xa expresados anteriormente.

Debido a que a realizacion de probas de recuperacion interrumpe a marcha das clases, non esta previsto a realizacidn das mesmas durante o curso salvo casos excepcionais. No seu lugar proporase aos alumnos a
realizacidn de exercicios e tarefas de repaso durante o curso, seguidos dun exame de recuperacion no mes de marzo onde os alumnos deberan recuperar aquelas partes do curso que non tefian superadas. Este
exame tera unha estructura semellante ao realizado por primeira vez.

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

Dado que 0 médulo ten unha duracién de 160 h, o nimero méaximo de faltas de asistencia (non xustificadas) para perder o dereito & avaliacion continua sera de 16 sesiéns (10% do total). Por acordo interno do centro
limitanse a un 5% (8 horas) o numero faltas que se poden xustificar. Os alumnos que superen este numero de faltas poderan seguir asistindo a clase pero unicamente teran dereito a realizar un exame final. A
realizacién do exame final ao término do curso.

No taboleiro de anuncions do departamento publicdranse as datas do devandito exame final que constara de duas partes:

1)Proba tedrica escrita: Constara de preguntas tedricas e de resolucién de problemas de aplicacion e supostos practicos, ponderada con un 60% na nota final.
2)Proba préactica de laboratorio: Consistira na realizacién dunha practica de laboratorio, ponderada con un 40 %.
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7. Procedemento sobre o seguimento da programacién e a avaliaciéon da propia practica docente

A programacion avaliarase de xeito continuo, ao mesmo tempo que se leva & practica, imprimindolle un caracter formativo, que permita a modificacién da programacion no momento que se detecte a necesidade de
axustarse 4 realidade da aula e do grupo.

Ao final do curso farase unha avaliacién sumativa que se centralizara en analizar, entre outros aspectos:

- Os niveis de consecucién do programado.

- Aidoneidade da metodoloxia empregada.

- A adecuacién, eficiencia e suficiencia dos materiais e recursos utilizados.

Asi mesmo e durante todo o curso levarase a cabo 0 seguemento da programacion a través da aplicacién web polo profesor do médulo.

Pola sUa parte, a avaliacion da practica docente estara enfocada a mellora e axuste dos procesos de ensinanza-aprendizaxe. Para que este proceso de avaliacion sexa realmente produtivo debe ser democratico e
non autocratico, resultado da comunicacion efectiva entre docentes e alumnado, e ter en conta aspectos como:

- A andlise persoal e con sentido critico da marcha do curso e dos resultados académicos, comprobando se 0 alumnado entende e asimila os conceptos estudados.

- O participacién do alumnado na enquisa de satisfaccidn docente e o didlogo permanente durante as clases para recadar a sta opinién acerca de como esta a vivir e sentir o proceso.

As conclusions desta avaliacidn, asi como do seguemento da programacion recolleranse nun documento que formara parte da memoria do ciclo, e os seus obxectivos comprobar a eficacia e a validez desta proposta
curricular, asi como propofier modificaciéns de mellora de cara ao vindeiro curso.

8. Medidas de atencidn a diversidade

8.a) Procedemento para a realizacién da avaliacién inicial

Antes de empezar cos contidos propios do anlise instrumental ao principio do curso realizarase unha proba de sondaxe, para ver os cofiecementos que os alumnos tefien sobre o analise clasico visto no curso
anterior; realizando a continuacion un pequeno repaso de conceptos si se considera necesario.
Antes de comezar con cada bloque de andlise: electroquimico, espectrofotométrico e cromatografico; tamén se fara unha sondaxe para ver os cofiecementos previos dos alumnos.
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8.b) Medidas de reforzo educativo para o alumnado que non responda globalmente aos obxectivos programados

Co obxectivo en adecuar a oferta pedagdxica &s particularidades dos alumnos propéfiense medidas como:
- Adaptacion aos ritmos e tempos tanto do grupo como individuais, axustando a temporalizacién das unidades de traballo.
- Propofier actividades de traballo cooperativo a realizar en grupos, integrando nestes grupos a alumnos con diferentes perfiles co obxectivo de que poidan axudarse mutuamente a acadar os resultados esperados.
- Proponer actividades que vaian de menos a mais en grado de dificultade e complexidade para traballar o mesmo contido.

No caso de existiren no grupo alumnos con NEAE (Necesidades Especificas de Apoio Educativo) o equipo docente acordaria un protocolo de actuacion en funcién das necesidades do alumno en cuestién tomando
como base as orientacidns das paxinas "http://www.edu.xunta.gal/portal/Educonvives.gal" e "http://www.edu.xunta.gal/portal/es/diversidadeorientacion/"

9. Aspectos transversais

9.a) Programacioén da educacion en valores

Dentro do proceso de ensino - aprendizaxe ademais de adquirir os cofiecementos e habilidades propios do médulo que nos ocupa, procurarase que 0 alumnado consiga unha formacion integral potenciando a
stia autonomia e a sua responsabilidade social e civica. Dentro da educacion en valores traballaranse os seguintes contidos:

- O respecto polos comparieiros: potenciarase o respecto as ideas, opinidns e ideoloxias dos comparieiros/as, a valoracion das achegas dos compafieiros/as e o traballo en equipo...
- Aligualdade de xénero: na utilizacion de linguaxe non sexista, tanto oral como escrita, na analise de actividades e traballos tanto na aula como no laboratorio ou fora do centro...

- O respecto ao medio ambiente: reciclaxe de material de vidro roto, reciclaxe de papel, eliminacion de compostos quimicos perigosos de xeito responsable e seguro para o medio ambiente e as persoas.

9.b) Actividades complementarias e extraescolares

Desde os departamentos de orientacién, de coordinacion da lingua galega e de FOL proporanse ao longo do curso unha serie de actividades complementarias e dirixidas a todo o alumnado do centro.

Alén diso, e como actividade complementaria para este modulo intentarase realizar unha visita ao edificio do CACTUS da USC para achegar aos alumnos as técnicas de elucidacién estructural: RMN, IV e masas. O
interese da visita esta en que nds non dispofiemos delas no centro e en que é interesante que sepan da sua existencia porque, algunhas delas como o RMN, non son comuns en laboratorios de control de calidade.

-2 -



CONSELLERIA DE EDUCACION,
CIENCIA, UNIVERSIDADES E Bl |C | B
FORMACION PROFESIONAL ANEXO XlII

MODELO DE PROGRAMACION DE MODULOS PROFESIONAIS

EA XUNTA
8¢ DE GALICIA

10.0utros apartados

10.1) Bibliografia

- Bermejo Moreno, Raquel e Moreno Ramirez, Antonio "Analisis Instrumental”, Ed. Sintesis; Madrid (2014), que sera o libro que fara de guia fundamental do curso
- Skoog, D. A.; Holler, F. J.; Nieman, T. A.; "Principios de andlisis instrumental"; Ed. Mc Graw-Hill; Madrid (2003)

- Skoog, D. A.; West D. M.; Holler, F. J.; Crouch S. R.; "Fundamentos de quimica analitica"; Ed. Thomson; Mexico (2005)

- Walton, H.F.; Reyes, J.; "Analisis quimico e instrumental moderno"; Ed. Reverté; Barcelona (1978)

- Guiteras, J.; Rubio, R.; Fonrodona, G.; "Curso experimental en quimica analitica"; Ed. Sintesis; Madrid (2003)

10.2) ObservaciéonsCOVID

As portas dos laboratorios tefien que ter por PRL un RF de al menos 30 minutos, e ser de apertura antipanico ou corredeira polo menos.

Os laboratorios non tefien unha saida de emerxencia ao final dos mesmos, para o caso dunha emerxencia.

As notas do alumnado non se fan prorrateadas ao final do ciclo o que resulta inxusto tanto para os profesores que tefien mais horas de docencia porque son os médulos mais propios do ciclo, como para o propio
alumnado que se esforzou nas mesmas.

Seguimos sin ter un ascensor para o caso de ter alumnado con limitacions da mobilidade.

Deberiamos ter uns limites para o caso de alumnado discapacitado que non poidera alcanzar as competencias minimas do ciclo (exemplo en Huelva unha rapaza con paralisis de pernas e brazos, cun leve
movemento de unha man pretendia acceder a un ciclo formativo de Quimica, con necesidades de que a leven aos servicios,...)
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