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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE TRABAJO E INMIGRACION

764 Real Decreto 1970/2008, de 28 de noviembre, por el que se establecen cuatro
certificados de profesionalidad de la familia profesional quimica que se incluyen
en el Repertorio Nacional de certificados de profesionalidad.

La Ley 56/2003, de 16 de diciembre, de Empleo, establece en su articulo 3 que
corresponde al Gobierno, a propuesta del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, y
previo informe de este Ministerio a la Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales, la
elaboracién y aprobacién de las disposiciones reglamentarias en relaciéon con, entre otras,
la formacién profesional ocupacional y continua en el ambito estatal, asi como el desarrollo
de dicha ordenacion. Asimismo, sefiala en su articulo 25.2, que los programas de formacion
ocupacional y continua se desarrollaran de acuerdo con lo establecido en dicha ley, asi
como en la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién
Profesional y en las normas que se dicten para su aplicacion. Tras la entrada en vigor del
Real Decreto 395/2007, de 23 de marzo, por el que se regula el subsistema de formacion
profesional para el empleo, las dos modalidades de formacion profesional en el ambito
laboral —la formacion ocupacional y la continua— han quedado integradas en el subsistema
de formacion profesional para el empleo.

Por su parte, la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, tiene como finalidad la creacion
de un Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional entendido como el
conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la integracion
de las ofertas de formacion profesional y la evaluacion y acreditaciéon de las competencias
profesionales. Instrumentos principales de ese Sistema son el Catalogo Nacional de las
Cualificaciones Profesionales y el procedimiento de reconocimiento, evaluacion,
acreditacion y registro de las mismas. En su articulo 8, la Ley Organica 5/2002, de 19 de
junio, establece que los certificados de profesionalidad acreditan las cualificaciones
profesionales de quienes los han obtenido y que seran expedidos por la Administracion
competente, con caracter oficial y validez en todo el territorio nacional. Ademas, en su
articulo 10.1, indica que la Administracion General del Estado, de conformidad con lo que
se establece en el articulo 149.1.30% y 72 de la Constitucion y previa consulta al Consejo
General de la Formacion Profesional, determinara los titulos y los certificados de
profesionalidad, que constituiran las ofertas de formacién profesional referidas al Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales.

El Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales, segun el articulo 3.3 del
Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales, en la redaccion dada al mismo por el Real Decreto 1416/2005,
de 25 de noviembre, constituye la base para elaborar la oferta formativa conducente a la
obtencidn de los titulos de formacién profesional y de los certificados de profesionalidad y
la oferta formativa modular y acumulable asociada a una unidad de competencia, asi como
de otras ofertas formativas adaptadas a colectivos con necesidades especificas. De
acuerdo con lo establecido en el articulo 8.5 del mismo real decreto, la oferta formativa de
los certificados de profesionalidad se ajustara a los indicadores y requisitos minimos de
calidad que garanticen los aspectos fundamentales de un sistema integrado de formacién,
que se establezcan de mutuo acuerdo entre las Administraciones educativa y laboral,
previa consulta al Consejo General de Formacion Profesional.

El Real Decreto 34/2008, de 18 de enero, por el que se regulan los certificados de
profesionalidad, ha actualizado, en consonancia con la normativa mencionada, la regulacion
de los certificados que se establecia en el anterior Real Decreto 1506/2003, de 28 de
noviembre, por el que se establecen las directrices de los certificados de profesionalidad,
que ha sido derogado.
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En dicho Real Decreto 34/2008, se define la estructura y contenido de los certificados
de profesionalidad, a partir del Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales y
de las directrices fijadas por la Union Europea, y se establece que el Servicio Publico de
Empleo Estatal, con la colaboracion de los Centros de Referencia Nacional, elaborara y
actualizara los certificados de profesionalidad, que seran aprobados por real decreto.

En este marco regulador procede que el Gobierno establezca cuatro certificados de
profesionalidad de la familia profesional de Quimica de las areas profesionales de Analisis
y control y de Proceso quimico, que se incorporaran al Repertorio Nacional de certificados
de profesionalidad por niveles de cualificacion profesional atendiendo a la competencia
profesional requerida por las actividades productivas, tal y como se recoge en el articulo 4.4
y en el anexo del Real Decreto 1128/2003 anteriormente citado.

Con la entrada en vigor del presente real decreto, un certificado de profesionalidad que
en el mismo se establece sustituye a su antecedente, Real Decreto 1392/1995, de 4 de
agosto, por el que se establece el certificado de profesionalidad de la ocupacién de
Operador de planta quimica, que, en consecuencia, queda derogado.

En el proceso de elaboracion de este real decreto ha emitido informe el Consejo
General de Formacion Profesional y ha sido informada la Conferencia Sectorial de Asuntos
Laborales.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Trabajo e Inmigracion y previa deliberacion
del Consejo de Ministros en su reunién del dia 28 de noviembre de 2008,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto establecer cuatro certificados de profesionalidad de
la familia profesional de Quimica que se incluyen en el Repertorio Nacional de certificados
de profesionalidad, regulado por el Real Decreto 34/2008, de 18 de enero, por el que se
regulan los certificados de profesionalidad.

Dichos certificados de profesionalidad tienen caracter oficial y validez en todo el
territorio nacional y no constituyen una regulacion del ejercicio profesional.

Articulo 2. Certificados de Profesionalidad que se establecen.

Los certificados de profesionalidad que se establecen corresponden a la familia
profesional de Quimica y son los que a continuacion se relacionan, cuyas especificaciones
se describen en los anexos que se indican:

Familia Profesional: Quimica.

Anexo |: Operaciones basicas en planta quimica — Nivel 2.

Anexo II: Operaciones en instalaciones de energia y de servicios auxiliares — Nivel 2.
Anexo lll: Ensayos fisicos y fisicoquimicos — Nivel 3.

Anexo IV: Ensayos microbioldgicos y biotecnoldgicos — Nivel 3.

Articulo 3.  Estructura y contenido.

1. El contenido de cada certificado de profesionalidad responde a la estructura
establecida en los apartados siguientes:

a) En el apartado I: Identificacién del certificado de profesionalidad.

b) En el apartado Il: Perfil profesional del certificado de profesionalidad.

c) En el apartado lll: Formacion del certificado de profesionalidad.

d) En el apartado IV: Prescripciones de los formadores.

e) En el apartado V: Requisitos minimos de .espacios, instalaciones vy
equipamientos.

cve: BOE-A-2009-764



13
g
E@ ,
"
104

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO S
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5209

Articulo 4. Acceso a la formacién de los certificados de profesionalidad.

1. Para acceder a la formaciéon de los médulos formativos de los certificados de
profesionalidad de los niveles de cualificacion profesional 2 y 3 debera verificarse que el
alumno posee las competencias clave suficientes en los ambitos establecidos en los
criterios de acceso de los alumnos, para cada uno de los médulos formativos. En el caso
de que esta formacion se imparta total o parcialmente a distancia, se debera verificar que
el alumno posee el nivel de competencia digital suficiente para cursar con aprovechamiento
dicha formacién.

2. Estas competencias se podran demostrar a través de la superacién de las pruebas
que organice la administracion publica competente en las que se evaluara al candidato en
cada uno de los ambitos y niveles establecidos en los criterios de acceso.

3. Las administraciones publicas competentes convocaran las mencionadas pruebas
y facilitaran, en su caso, la formacion minima necesaria para la adquisicion de aquellas
competencias clave suficientes para el aprovechamiento de la formacion de los certificados
de profesionalidad.

4. Estaran exentos de la realizacion de estas pruebas:

a) Quienes estén en posesion de un certificado de profesionalidad del mismo nivel del
modulo o médulos formativos y/o del certificado de profesionalidad al que desean acceder.

b) Quienes deseen acceder a un certificado de profesionalidad de nivel 3 y estén en
posesion de un certificado de profesionalidad de nivel 2 de la misma familia y area profesional.

c) Quienes deseen acceder a un certificado de profesionalidad de nivel 2 y estén en
posesion de un certificado de profesionalidad de nivel 1 de la misma familia y area profesional.

d) Quienes cumplan el requisito académico de acceso a los ciclos formativos de
grado medio para los certificados de profesionalidad de nivel 2 y a los ciclos formativos de
grado superior para los niveles 3, o bien hayan superado las correspondientes pruebas de
acceso reguladas por las administraciones educativas.

e) Quienes tengan superada la prueba de acceso a la universidad para mayores de 25 afios.

Articulo 5. Moédulo de formacién practica en centros de trabajo.

1. ElI'mdédulo de formacién practica en centros de trabajo se realizara preferentemente
unavez superados el resto de los médulos formativos de cada certificado de profesionalidad,
si bien también podra desarrollarse simultdneamente a la realizacién de aquéllos. En
ningun caso se podra programar este médulo de forma independiente.

2. Larealizacion de este modulo se articulara a través de convenios o acuerdos entre
los centros formativos y los centros de trabajo.

3. El tutor del médulo de formacion practica en centros de trabajo, designado por el
centro formativo de entre los formadores del certificado de profesionalidad, sera el
responsable de acordar el programa formativo con la empresa y de realizar, junto con el
tutor designado por la empresa, el seguimiento y la evaluacion de los alumnos. A tal fin el
programa formativo incluira criterios de evaluacion, observables y medibles.

4. Estaran exentos de realizar este modulo los alumnos de los programas de
formacién en alternancia con el empleo en el area del correspondiente certificado, asi
como quienes acrediten una experiencia laboral de al menos tres meses, que se
corresponda con las capacidades recogidas en el citado modulo del certificado de
profesionalidad. Las solicitudes de exencidén de este médulo por su correspondencia con
la practica laboral se realizaran de acuerdo con lo regulado por las administraciones
laborales competentes, que expediran un certificado de exencion del mismo.

5. Laexperiencia laboral a que se refiere el apartado anterior se acreditara mediante
la certificacion de la empresa donde se haya adquirido la experiencia laboral en la que
conste especificamente la duracion del contrato, la actividad desarrollada y el periodo de
tiempo en el que se ha realizado dicha actividad. En el caso de trabajadores por cuenta
propia, se exigira la certificacion de alta en el censo de obligados tributarios, con una
antigedad minima de tres meses, asi como una declaracion del interesado de las
actividades mas representativas.
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Articulo 6. Formadores.

1. Las prescripciones sobre formacion y experiencia profesional para la imparticion
de los certificados de profesionalidad son las recogidas en el apartado IV de cada certificado
de profesionalidad y se deben cumplir tanto en la modalidad presencial como a distancia.

2. De acuerdo con lo establecido en el articulo 13.3 del Real Decreto 34/2008, de 18
de enero, podran ser contratados como expertos para impartir determinados maodulos
formativos que se especifican en el apartado IV de cada uno de los anexos de los
certificados de profesionalidad, los profesionales cualificados con experiencia profesional
en el ambito de la unidad de competencia a la que esta asociado el médulo.

3. Para acreditar la competencia docente requerida, el formador o experto debera
estar en posesion bien del certificado de profesionalidad de Formador ocupacional o
formacién equivalente en metodologia didactica de formacién profesional para adultos.

Del requisito establecido en el apartado anterior estaran exentos:

a) Quienes estén en posesion de las titulaciones de licenciado en Pedagogia,
Psicopedagogia o de Maestro en todas sus especialidades.

b) Quienes posean una titulacion universitaria oficial distinta de las indicadas en el
apartado anterior y ademas se encuentren en posesiéon del titulo de Especializacién
didactica expedido por el Ministerio de Educacion y Ciencia o equivalente.

c) Quienes acrediten una experiencia docente contrastada de al menos 600 horas en
los ultimos siete afios en formacion profesional para el empleo o en el sistema educativo.

4. Los formadores que impartan formacion a distancia deberan contar con formacion
y experiencia en esta modalidad, en el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacioén, asi como reunir los requisitos especificos que se establecen para cada
certificado de profesionalidad. A tal fin, las autoridades competentes desarrollaran
programas y actuaciones especificas para la formacién de estos formadores.

Articulo 7. Contratos para la formacion.

1. Laformacion tedrica de los contratos para la formacion podra realizarse a distancia
hasta el maximo de horas susceptibles de desarrollarse en esta modalidad que se
establece, para cada mddulo formativo, en el certificado de profesionalidad.

2. La formacion de los médulos formativos que no se desarrolle a distancia podra
realizarse en el puesto de trabajo o en procesos formativos presenciales.

Articulo 8. Formacién a distancia.

1. Cuando el médulo formativo incluya formacioén a distancia, ésta debera realizarse
con soportes didacticos autorizados por la administracion laboral competente que permitan
un proceso de aprendizaje sistematizado para el participante, y necesariamente sera
complementado con asistencia tutorial.

2. La formacion de los médulos formativos impartidos mediante la modalidad a
distancia se organizara en grupos de 25 participantes como maximo.

3. Los médulos formativos que, en su totalidad, se desarrollen a distancia requeriran
la realizacion de, al menos, una prueba final de caracter presencial.

Articulo 9. Centros autorizados para su imparticion.

1. Los centros y entidades de formacion que impartan formacién conducente a la
obtencién de un certificado de profesionalidad deberan cumplir con las prescripciones de
los formadores y los requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamiento
establecidos en cada uno de los modulos formativos que constituyen el certificado de
profesionalidad.

2. Los centros que impartan exclusivamente la formacion tedrica de los contratos
para la formacion estaran exentos de cumplir los requisitos sobre espacios, instalaciones
y equipamiento, establecidos en el apartado anterior.
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Articulo 10. Correspondencia con los titulos de formacién profesional.

La acreditacion de unidades de competencia obtenidas a través de la superacion de
los médulos profesionales de los titulos de formacion profesional surtiran los efectos de
exencion del médulo o médulos formativos de los certificados de profesionalidad asociados
a dichas unidades de competencia establecidos en el presente real decreto.

Disposiciéon adicional primera. Nivel del certificado de profesionalidad en el marco
europeo de cualificaciones.

Una vez que se establezca la relacion entre el marco nacional de cualificaciones y el
marco europeo de cualificaciones, se determinara el nivel correspondiente de los
certificados de profesionalidad establecidos en este real decreto dentro del marco europeo
de cualificaciones.

Disposicién adicional segunda. Equivalencias con certificados de profesionalidad
anteriores.

Se declara la equivalencia a todos los efectos del siguiente certificado de
profesionalidad:

Certificado de profesionalidad que se deroga Certificado de profesionalidad equivalente

Real Decreto 1392/1995, de 4 de agosto por el que | Operaciones basicas en planta quimica.
se establece el certificado de profesionalidad de
la ocupacion operador de planta quimica.

Disposiciéon transitoria primera. Modificacion de planes de formaciéon y acciones
formativas.

En los planes de formacién y en las acciones formativas que ya estén aprobados, en virtud
de la Orden TAS, 718/2008, de 7 de marzo, por la que se desarrolla el Real Decreto 395/2007,
de 23 de marzo, por el que se regula el subsistema de formacion para el empleo, en materia de
formacién de oferta y se establecen las bases reguladoras para la concesiéon de subvenciones
publicas destinadas a su financiacion, en la fecha de entrada en vigor de este real decreto, que
incluyan formacion asociada a uno de los certificados de profesionalidad que ahora se derogan,
se podra sustituir dicha formacion por la que esté asociada al nuevo certificado de profesionalidad
declarado equivalente en la disposicién adicional segunda, previa autorizaciéon de la
Administracién que lo aprobd y siempre que se cumplan las prescripciones de los formadores y
los requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamientos establecidos en el
certificado.

Disposicion transitoria segunda. Baja en el Fichero de Especialidades.

Las especialidades correspondientes a los certificados de profesionalidad derogados
causaran baja en el fichero de especialidades a partir de los nueve meses posteriores a la
entrada en vigor de este real decreto. Durante este periodo dichos certificados mantendran
su vigencia, a los efectos previstos en este real decreto. En todo caso, las acciones
formativas vinculadas a estos certificados deberan iniciarse antes de transcurrido dicho
periodo de nueve meses.

Disposiciéon transitoria tercera. Solicitud de expedicion de los certificados de
profesionalidad derogados.

1. Las personas que, segun lo dispuesto en la disposicion transitoria primera del Real
Decreto 34/2008, de 18 de enero, hayan completado con evaluacion positiva la formacion
asociada a uno de los certificados de profesionalidad de los que aqui se derogan, durante
la vigencia de los mismos, dispondran de un plazo de un afio para solicitar su expedicion,
a contar desde la entrada en vigor del presente real decreto.
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2. También podran solicitar la expedicion, en el plazo de un afio desde la finalizacién
con evaluacion positiva de la formacién de dichos certificados de profesionalidad:

a) Las personas que, habiendo realizado parte de aquella formacion durante la
vigencia del real decreto que ahora se deroga, completen la misma después de su
derogacion.

b) Las personas que realicen la formacion de estos certificados de profesionalidad
bajo los planes de formacion y las acciones formativas que ya estén aprobados en la fecha
de entrada en vigor de este real decreto, en virtud de la Orden TAS 718/2008, de 7 de
marzo.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacién normativa.

Queda derogado el Real Decreto 1392/95, de 4 de agosto, por el que se establece el
certificado de profesionalidad de la ocupacién de Operador de planta quimica.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

El presente real decreto se dicta en virtud de las competencias que se atribuyen al
Estado en el articulo 149.1. 18, 72 y 302 de la Constitucion Espafola y al amparo de lo
establecido en los articulos 8, 10.1 y 11.1, disposicion adicional cuarta y disposicion final
tercera de la Ley organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional.

Disposicion final segunda. Desarrollo normativo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo e Inmigracién para dictar cuantas disposiciones
sean precisas para el desarrollo de este real decreto.
Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 28 de noviembre de 2008.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Trabajo e Inmigracion,
CELESTINO CORBACHO CHAVES
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ANEXO |

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Denominacién: Operaciones basicas en planta quimica

Cédigo: QUIEO108

Familia Profesional: Quimica

Area Profesional: Proceso quimico

Nivel de cualificacion profesional: 2

Cualificacion profesional de referencia:

QUI018_2: Operaciones Basicas en Planta Quimica (RD 295/2004 de 20 de febrero)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC0045 2: Realizar operaciones de proceso quimico

UCO0046_2: Preparar y acondicionar maquinas, equipos e instalaciones de planta
quimica

UC0047_2: Realizar el control local en planta quimica

UCO0048_2: Actuar bajo normas de correcta fabricacion, seguridad y medioambientales

Competencia general:

Realizar todas las operaciones basicas y de control de los diversos procesos quimicos,
controlando el funcionamiento, puesta en marcha y parada de las maquinas, equipos e
instalaciones en ellos comprendidos, manteniendo las condiciones de seguridad, calidad
y ambientales establecidas, y responsabilizandose del mantenimiento basico de los
equipos del area de trabajo.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Este profesional ejercera su actividad en el sector quimico tanto en el area de
produccion, como colaborando en actividades de Investigacion y Desarrollo.

Sectores productivos:

Quimica Basica: Refino de petréleo, Petroquimica, Gases, Quimica Inorganica, Quimica
Organica, Fertilizantes, Quimica fina, Primeras materias plasticas, Caucho sintético,
Pigmentos y fibras sintéticas.

Quimica transformadora: Pinturas, barnices, lacas, adhesivos, tintes de imprenta,
material fotografico sensible, aceites esenciales y sustancias aromaticas, colas y
gelatinas para industria textil y de cuero, jabones, detergentes, lejias, explosivos, cera y
parafinas.

Otros sectores en los que existen instalaciones, donde se realizan operaciones basicas
Quimicas.
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Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

8151.001.8 Operador de planta quimica.

8152.002.6 Operador de reactor abierto en tratamientos quimicos.

8155.001.4 Operador de refineria de petroleo y gas natural, en general.
8155.005.0 Operador de cuadro de control para el refino de petroleo.
8159.001.6 Operador de instalaciones para producir carbén vegetal y/o coque.
8159.003.4 Operador de instalaciones para producir gas de hulla.

8159.004.3 Operador de instalaciones para fabricar abonos quimicos.
8159.005.2 Operador de instalaciones para producir fibras sintéticas.
8159.006.1 Operador de blanqueo de productos quimicos.

8322.001.4 Operador de maquinas para fabricar explosivos, en general.
8322.005.0 Operador de maquinas para fabricar fésforos.

8329.001.5 Operador de fabricacion quimica.

Operadores de maquinas quebrantadoras, trituradoras y mezcladoras de sustancias
quimicas.

Operadores de equipos de filtracion y separacion de sustancias quimicas.
Operadores de equipos de destilacion y reaccion quimica.

Otros operadores de instalaciones de tratamiento de productos quimicos.
Otros operadores de maquinas para fabricar productos quimicos.

Duracion de la formacién asociada: 610 horas.
Relaciéon de moédulos formativos y de unidades formativas:

MFO0045_2: Operaciones basicas de proceso quimico. (150 horas).
o UF0227: Operaciones basicas del proceso, mezclas y disoluciones. (70 horas).
e UF0228: Operaciones unitarias y proceso quimico (80 horas).

MF0046_2: Operaciones de maquinas, equipos e instalaciones de planta quimica (170
horas).

e UF0229: Preparar y acondicionar elementos y maquinas de la planta quimica (80
horas).

e UF0230: Preparar y acondicionar los equipos principales e instalaciones auxiliares
de la planta quimica. (90 horas).

MF0047_2: Control local en planta quimica (130 horas).

e UF0231: (Transversal) Toma de muestras y analisis in-situ. (50 horas).

e UF0232: (Transversal) Instrumentacion y control en instalaciones de proceso,
energia y servicios auxiliares. (80 horas).

MFO0048_ 2: (Transversal) Seguridad y medio ambiente en planta quimica (80 horas).

MPO0053: Modulo de practicas profesionales no laborales de Operaciones basicas en
Planta Quimica. (80 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: REALIZAR OPERACIONES DE PROCESO QUIMICO
Nivel: 2

Cédigo: UC0045_2
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Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Mantener los equipos, maquinas, instalaciones, y area de trabajo a punto y en
condiciones de orden y limpieza.
CR1.1 El area esta limpia de materiales residuales de los trabajos desarrollados en
ella, sea mediante su accion o colaborando con los que han realizado dicho
trabajo.
CR1.2 El area esta limpia de posibles derrames de producto y cualquier otro tipo de
residuo.
CR1.3 Los elementos auxiliares (recipientes de muestras, equipos contra
incendios, elementos de proteccion, herramientas y Utiles, mangueras y otros), se
mantienen en orden y utilizables en los lugares destinados a tales fines.
CR1.4 Las maquinas, equipos e instalaciones, se someten a los ajustes necesarios
siguiendo las instrucciones y secuencia establecida.
CR1.5 Las anomalias de funcionamiento de los equipos, maquinas o instalaciones,
se registran e informan para establecer sus necesidades de mantenimiento.

RP2: Mantener el proceso en las condiciones estandar o especificadas, realizando las
operaciones necesarias.
CR2.1 Las valvulas y reguladores estan dispuestos para mantener el flujo de
materias, las condiciones de proceso y la seguridad del area.
CR2.2 Las operaciones periodicas o discontinuas, se realizan segun programa
establecido o segun los criterios que las determinan.
CR2.3 Los movimientos de productos o materiales se realizan segun lo
establecido.
CR2.4 Los equipos de proceso (reaccion, destilacion, tratamiento o adecuacion,
etc.), se controlan en todo momento, realizando las operaciones necesarias para
mantener las variables en los valores o rangos establecidos.

RP3: Realizar o participar en la puesta en marcha y parada de procesos, continuos o
discontinuos, sincronizando las operaciones necesarias.
CR3.1 Las instrucciones de puesta en marcha y parada se comprenden y
describen perfectamente.
CR3.2 Las operaciones de puesta en marcha y parada, se realizan siguiendo los
procedimientos establecidos o las instrucciones que se reciben, colaborando en la
consecucion de la operacion total con el resto de operadores.
CR3.3 Las maquinas y equipos se preparan correctamente para el proceso.
CR3.4 EI funcionamiento de los equipos de control y medida, se comprueba a
tiempo y de forma adecuada.

RP4: Realizar mezclas, disoluciones, separaciones y otras operaciones basicas o
auxiliares del proceso.
CR4.1 Los calculos necesarios para la obtencion de la mezcla o disolucion, se
realizan para obtener la formulacion prevista.
CR4.2 Los sistemas de separacion se seleccionan de acuerdo a la separacion a
realizar y las normas establecidas y, se ponen en marcha o paran de acuerdo a las
secuencias correctas.
CR4.3 La mezcla, disolucion o separacion se realiza de acuerdo a las
concentraciones o composiciones establecidas.
CR4.4 EIl equipo de mezcla, disolucidon o separacion, se controla durante el tiempo
de funcionamiento.
CR4.5 Las operaciones se sincronizan con el resto de procesos que intervienen en
la fabricacion.

cve: BOE-A-2009-764
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RP5: Realizar operaciones auxiliares discontinuas u ocasionales para el soporte de
proceso.
CR5.1 Las operaciones de limpieza de filtros, cambios de filtro, regeneracion,
engrase. etc., se realizan adecuadamente y en su momento.
CR5.2 Las operaciones de preparacion de material auxiliar o materia prima, se
realizan con la previsidn necesaria y segun procedimientos definidos.
CR5.3 Las operaciones se registran correctamente en los soportes previstos.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de transporte de materia (cintas transportadoras, conductos, tuberias),
sistemas de almacenamiento (depodsitos, tanques, contenedores, silos, almacenes),
equipo de proceso (reactores, depodsitos, columnas de destilacién, separadores,
intercambiadores, turboexpanders, turbinas de gas), elementos de regulacién y control
(valvulas manuales, motorizadas o automaticas, reguladores, limitadores), sistemas de
vacio; extrusores; sistemas de registro manual o informatizados, herramientas y utiles
auxiliares, sistemas de comunicacion.

Productos o resultado del trabajo

Productos finales; materias primas; materiales auxiliares; catalizadores y productos
especiales; muestras; material de acondicionamiento (envases, cierres, etiquetas); aire
comprimido; vapor de agua; gases inertes; combustibles (gases, liquidos y sélidos).

Informacion utilizada o generada

Manuales del proceso; manuales y procedimientos de operacion; diagramas P&l; planos
0 esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas de seguridad; manuales,
normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis; manuales, normas vy
procedimientos de medio ambiente; plan de actuacion en caso de emergencia;
recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccién individual; ficha de
riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos y formularios
establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos; fichas de
seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las instalaciones.

Unidad de competencia 2

Denominacion: PREPARAR Y ACONDICIONAR MAQUINAS, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PLANTA QUIMICA

Nivel: 2
Cédigo: UC0046_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Parar y preparar maquinas para ser reparadas o intervenidas y ponerlas en marcha
segun procedimientos.
CR1.1 Las maquinas quedan en las condiciones requeridas para la ejecucion de
los trabajos de mantenimiento, tras realizarse el secuenciado de operaciones
establecido.
CR1.2 Las partes defectuosas, desgastadas o dafiadas se presentan o sefalan
para su reparacion.
CR1.3 En todo momento de la ejecucion de trabajos, se comprueba que las
condiciones requeridas se mantienen segun lo establecido en los procedimientos y
permisos de trabajo que afectan a los mismos.

cve: BOE-A-2009-764
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CR1.4 En todo momento se comprueba que el personal ejecutante sigue las
instrucciones recibidas, los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas
de seguridad propia del oficio, del procedimiento o requerida por los permisos de
trabajo.

CR1.5 Los procedimientos de operacion, intervencion y acondicionamiento, asi
como los principios de funcionamiento de las maquinas del area, se conocen de
forma precisa.

CR1.6 Finalizados los trabajos de mantenimiento se acondiciona y se comprueba
el funcionamiento de la maquina y, se da la conformidad cuando la comprobacion
es positiva.

RP2: Parar y preparar equipos de proceso para ser reparados o intervenidos, y ponerlos

en marcha para su conexion o integracion en el proceso.
CR2.1 Los equipos de proceso quedan en las condiciones requeridas para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento, parando los mismos de acuerdo con
las secuencias establecidas, inertizandose por medio de barridos con vapor y/o gas
inerte (nitrégeno fundamentalmente), y cegandolos mediante la instalacion de
discos ciegos u otros elementos.
CR2.2 En todo momento de la ejecucion de trabajos, se comprueba que las
condiciones requeridas se mantienen segun lo establecido en los procedimientos y
permisos de trabajo que afectan a los mismos.
CR2.3 En todo momento se comprueba que el personal ejecutante sigue las
instrucciones recibidas, los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas
de seguridad propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de
trabajo.
CR2.4 Las posibles anomalias se informan para su evaluacion y reparacion.
CR2.5 Los procedimientos de operacién e intervencion, asi como los principios de
funcionamiento de los equipos de proceso del area, se conocen de forma precisa.
CR2.6 Finalizados los trabajos de mantenimiento se acondiciona y se comprueba
el funcionamiento del equipo y, se da la conformidad cuando la comprobacion es
positiva.

RP3: Parar y preparar una seccion, area de proceso o planta, para ser reparada o
intervenida, y disponerla para la puesta en marcha siguiendo el procedimiento
establecido.

CR3.1 Las condiciones del area, necesarias para la ejecuciéon de los trabajos de

mantenimiento de que se trate, se comprueban por medio de la realizacion, por sus

propios medios o por otros solicitados, de los analisis de ambiente establecidos en

los permisos de trabajo (explosividad, toxicidad, ambiente respirable).

CR3.2 Las condiciones del area, necesarias para la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento de que se trate, se aseguran por medio de:

- sefalizacién

- aislamiento eléctrico

- aislamiento fisico del area

- aislamiento fisicos de la instalacion

- dotacién de equipos de emergencia

- establecimiento de los registros y planes de comprobacion

- medios de comunicacion

- disposicion de personal auxiliar u otras condiciones que establezcan los

procedimientos o permisos de trabajo.
CR3.3 Los procedimientos de operacion e intervencion generales del area de
trabajo, se conocen de forma precisa.

cve: BOE-A-2009-764
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RP4: Realizar trabajos sencillos de mantenimiento que no requieran especializacién.
CR4.1 Los equipos y elementos del area asignada estan en las condiciones
idéneas de operacién, por medio de operaciones previstas en las fichas o
programas de mantenimiento de los mismos, tales como engrase de equipos en
mantenimiento, verificacion de instrumentos para los analisis sencillos a realizar,
operaciones de mantenimiento de equipos contra incendios y de proteccion
personal y otros.

CR4.2 Las operaciones de mantenimiento sencillo asignadas, tales como limpieza
periodica de filtros, cambio de discos ciegos, apretado de sellos y cierres, se
realizan correctamente y siempre que se requieren.

CR4.3 Los procedimientos de realizacion de los trabajos sencillos de
mantenimiento asignados al puesto de trabajo, asi como el manejo de las
herramientas necesarias para ello, se aplican de forma precisa.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de transporte de materia (cintas transportadores, bombas, compresores,
soplantes, transporte neumatico, conductos y tuberias); sistemas de almacenamiento
(depdsitos, tanques, contenedores, silos, almacenes, mezcladores, calentadores,
sopladores); equipo de proceso (reactores, depodsitos, columnas de destilacion,
separadores, intercambiadores, condensadores, equipos de vacio); elementos de
regulacion y control (valvulas manuales, motorizadas o automaticas, reguladores,
limitadores); extrusores; motores y cuadros eléctricos; turbinas de vapor; sistemas de
registro manual o informatizados; herramientas de mantenimiento y utiles auxiliares;
sistemas de comunicacion; redes auxiliares de vapor, nitrégeno, aire, metanol u otros
productos.

Productos o resultado del trabajo

Productos finales; Materias primas; materiales auxiliares; catalizadores y productos
especiales; muestras; material de acondicionamiento (envases, cierres, etiquetas); vapor
de agua; gases inertes; aire comprimido; nitrégeno.

Informacion utilizada o generada

Manuales del proceso; manuales y procedimientos de operacién; diagramas P&I; planos
0 esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas de seguridad; manuales,
normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis; manuales, normas vy
procedimientos de medio ambiente; plan de actuacidn en caso de emergencia;
recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccion individual; ficha de
riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos y formularios
establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos; fichas de
seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las instalaciones;
procedimientos de trabajo de mantenimiento para los trabajos sencillos asignados al
puesto; normas de oficio de mantenimiento aplicables en el puesto.

Unidad de Competencia 3
Denominacién: REALIZAR EL CONTROL LOCAL EN PLANTA QUIMICA
Nivel: 2

Cédigo: UC0047_2

cve: BOE-A-2009-764
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Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1:

Tomar muestras y ensayar para verificar in situ la calidad, segun procedimientos y

prevenciones especificadas.

RP2:

CR1.1 La muestra ha sido tomada segun el procedimiento establecido, en el
momento conveniente y en las condiciones requeridas.

CR1.2 La muestra ha sido identificada correctamente.

CR1.3 Las caracteristicas y propiedades a ensayar se han identificado
correctamente.

CR1.4 Los reactivos y material se consumen en cantidad adecuada.

CR1.5 El instrumental y material se utiliza con destreza y cuidado.

CR1.6 Las medidas y resultados se obtienen con la precision necesaria.

CR1.7 Las normas y procedimientos de toma de muestras se conocen de forma
precisa.

Medir las variables de proceso con los instrumentos y periodicidad establecidos, y

registrar los datos obtenidos.

RP3:

CR2.1 Las medidas manuales o con intervencion manual se realizan con los
medios, precauciones, instrumental y procedimientos establecidos y con la
frecuencia o en momento adecuado.

CR2.2 La medida continua de variables por el control local se mantiene en
funcionamiento correcto.

CR2.3 Las discrepancias entre las medidas y la situacién del proceso se detectan y
comprueban a tiempo.

CR2.4 Las anomalias, desviaciones o incidencias en los sistemas de control local,
se solucionan o transmiten segun se haya establecido con la diligencias y, por los
canales y procedimientos previstos.

CR2.5 El valor de las variables de proceso, obtenidas mediante el control local o
por medidas manuales, se registran en los soportes previstos y segun los
procedimientos, periodos y frecuencias establecidos.

CR2.6 El valor de las variables se contrasta con los valores establecidos en los
planes y programas de produccion.

CR2.7 Las variables de proceso, los instrumentos de medida, los valores y rangos
estandar y los sistemas de registro se conocen de forma precisa.

Actuar sobre el proceso mediante instrumentos de control local, para alcanzar y

mantener el régimen de operacion.

RP4:

CR3.1 Durante las paradas y puestas en marcha, se ajustan los instrumentos de
control local en las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias
de operacion.

CR3.2 Alcanzado el régimen de operacion, el control de las variables se mantiene
ajustando las consignas de los controles locales para obtener los valores
establecidos.

CR3.3 Las operaciones manuales necesarias para mantener el proceso en las
condiciones establecidas o para llevarlo a las condiciones previstas, se realizan
adecuadamente.

CR3.4 Las operaciones a realizar por terceros para mantener el proceso en las
condiciones establecidas, se comunican adecuadamente y a tiempo.

CR3.5 La instrumentacion local, su principio de funcionamiento y su funcion en el
control del proceso, se conocen de forma precisa.

Vigilar, informarse e informar del estado de maquinas, equipos e instalaciones.
CR4.1 EIl registro de horas de marcha, incidencias, sucesos observados, se
actualiza segun programa.

cve: BOE-A-2009-764
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CR4.2 Las situaciones imprevistas en el proceso, equipos o0 maquinas, se
comunican inmediatamente segun los protocolos establecidos.

CR4.3 La informacién de la situacion del area de trabajo y todos sus elementos, se
adquiere o se solicita por las vias y procedimientos disponibles y, en tiempo
establecido.

CR4.4 Las actuaciones o medidas correctoras necesarias se informan o realizan
con prontitud y diligencia.

RP5: Controlar el suministro y renovacion de productos y materiales auxiliares.
CR5.1 Los productos necesarios para el proceso se suministran al mismo y se
controla el stock necesario, realizando los avisos o pedidos en tiempo y forma
establecidos.
CR5.2 Los materiales auxiliares y otros elementos necesarios al proceso se
suministran y se controla el stock necesario, realizando los avisos o pedidos en
tiempo y forma establecidos.
CR5.3 Los productos, materiales auxiliares, sus fichas de riesgo y procedimientos e
instrucciones de manejo se conocen de forma precisa.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Equipos e instrumentos de medida y ensayo (basculas, balanzas, termometros,
mandémetros, caudalimetros, densimetros, pHmetros, etc.), equipos y utiles de toma de
muestra, sistemas de control local (transmisores, convertidores, reguladores neumaticos
o electrénicos, sistemas digitales locales), elementos finales de control (convertidores,
valvulas, actuadores, etc), analizadores automaticos, sistemas de registro manual o
informatizados, herramientas y utiles auxiliares, sistemas de comunicacion.

Productos o resultado del trabajo

Productos finales; materias primas; materiales auxiliares; productos acabados;
muestras; material de acondicionamiento (envases, cierres, etiquetas); vapor de agua;
gases inertes; aire comprimido; nitrégeno.

Informacion utilizada o generada

Manuales del proceso; manuales y procedimientos de operacion; diagramas P&l;
manuales y normas de seguridad; manuales, normas y procedimientos de calidad,
ensayo y analisis; manuales, normas y procedimientos de medio ambiente;
recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccion individual; ficha de
riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos y formularios
establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos; fichas de
seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las instalaciones.

Unidad de Competencia 4

Denominacién: ACTUAR BAJO NORMAS DE CORRECTA FABRICACION,
SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTALES

Nivel: 2
Codigo: UC0048 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Operar equipos, maquinas e instalaciones segun las normas y recomendaciones
de seguridad.

cve: BOE-A-2009-764
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CR1.1 Durante la operacion normal, paradas, puestas en marcha, reparaciones o
emergencias se respetan y aplican las normas y procedimientos de seguridad
establecidos.

CR1.2 Los trabajos en areas clasificadas se realizan de manera que las
herramientas, protecciones y equipos utilizados son acordes a la normativa interna
y, las prescripciones de prevencion de aplicacion general.

CR1.3 Las situaciones andmalas o imprevistas se comunican y se adoptan las
medidas de seguridad posibles y necesarias.

CR1.4 Todos los trabajos ejecutados se realizan en condiciones de seguridad, de
acuerdo con las normas internas.

CR1.5 Las normas y procedimientos de seguridad en la operacién de equipos,
magquinas e instalaciones, asi como los riesgos identificados en el area de trabajo y
su prevencion, se conocen al nivel requerido.

CR1.6 Los productos quimicos que son manejados en los diferentes equipos, se
clasifican desde la oOptica de su seguridad o agresividad, identificandose la
simbologia de seguridad.

RP2: Operar equipos, maquinas e instalaciones segin normas y recomendaciones
medioambientales.
CR2.1 Durante la operacion normal, paradas, puestas en marcha, reparaciones o
emergencias se respetan y aplican las normas y procedimientos destinados a
mantener los parametros relacionados con el medio ambiente,dentro de los
margenes establecidos.
CR2.2 Las anomalias en los parametros medio ambientales se comunican en
tiempo y forma establecidos.
CR2.3 La composicién y concentracién de substancias sélidas, liquidas o gaseosas
eliminadas del proceso se vigila y controla.
CR2.4 Las operaciones de correccidon necesarias para reestablecer desviaciones
de los parametros de naturaleza medio ambiental, se realizan o se transmite la
necesidad de su realizacion en forma y tiempo establecidos.
CR2.5 Las normas y procedimientos de cuidado del medio ambiente en la
operacion de equipos, maquinas e instalaciones, asi como los riesgos
medioambientales identificados en el area de trabajo y su prevencién se conocen al
nivel requerido.

RP3: Prevenir riesgos a las personas, propios y ajenos, mediante el adecuado empleo
de equipos de proteccion individual.
CR3.1 Los equipos de proteccion individual se emplean cuando y segun requieren
los procedimientos y los permisos de trabajo.
CR3.2 Los equipos de proteccion individual se dejan en buen estado de uso tras
ser utilizados.
CR3.3 Las instrucciones de uso y el funcionamiento de los equipos de proteccion
individual se conocen de forma precisa.
CR3.4 La operatividad de los equipos se comprueba previamente a su utilizacion.

RP4: Participar activamente en las practicas, simulacros y emergencias segun los
procedimientos y planes establecidos.
CR4.1 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se actua de acuerdo a lo
previsto en los planes de emergencia.
CR4.2 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se aplican los
procedimientos de atencion y salvamento prescritos.
CR4.3 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se utilizan los EPIS y
equipos de seguridad de manera adecuada y con destreza.
CR4.4 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se actua adecuadamente
en las operaciones individuales o de grupo para casos de emergencia.

cve: BOE-A-2009-764
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CR4.5 Durante y después de las situaciones de emergencia, se colabora en la
notificacién e investigacion de los hechos y de las causas como medida de
prevencion.

CR4.6 Ante una situacion de emergencia se actua de inmediato, controlandola o
comunicandola para la activacién de los planes de emergencia previstos.

CR4.7 Los planes de emergencia y la actuacion particular en caso de producirse se
conocen de forma precisa.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de transporte de materia (cintas transportadoras, conductos, tuberias),
sistemas de almacenamiento (depodsitos, tanques, contenedores, silos, almacenes),
equipo de proceso (reactores, depdsitos, columnas de destilacion, separadores,
intercambiadores, turboexpanders, turbinas de gas), elementos de regulacién y control
(valvulas manuales, motorizadas o automaticas, reguladores, limitadores), sistemas de
vacio; extrusores; sistemas de registro manual o informatizados, herramientas y utiles
auxiliares, sistemas de comunicacion. Sistema diluvio, hidrantes, mangueras, cortinas,
monitores, Detectores de Gases y Humos, Equipos respiracion auténoma, EPIs en
general (casco, zapatos, ropa ignifuga, goggles, pantallas faciales, gafas seguridad,
mascarillas, filtros, etc.). Sistemas absorbentes derrames, sefales acusticas, etc.
Diamantes de Peligro.

Productos o resultado del trabajo

Productos finales; materias primas; materiales auxiliares; catalizadores y productos
especiales; productos acabados; muestras; material de acondicionamiento (envases,
cierres, etiquetas); vapor de agua; gases inertes; aire comprimido; combustibles (gases,
liquidos y solidos).

Informacion utilizada o generada

Manuales del proceso; manuales y procedimientos de operacién; diagramas P&l; planos
0 esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas de seguridad; manuales,
normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis; manuales, normas vy
procedimientos de medio ambiente; plan de actuacidn en caso de emergencia;
recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccion individual; ficha de
riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos y formularios
establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos; fichas de
seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las instalaciones.

lll. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: OPERACIONES BASICA DE PROCESO QUIMICO
Cédigo: MF0045 2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0045 2: Realizar operaciones de proceso quimico.

Duracion: 150 horas.
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UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: OPERACIONES BASICAS DEL PROCESO, MEZCLAS Y
DISOLUCIONES

Cédigo: UF0227_2
Duracioén: 70 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1y RP5 en
cuanto a los conocimientos basicos de Quimica y Fisica necesarios para realizar las

operaciones basicas del proceso y la RP4 completa.

Capacidades y criterios de evaluacion

CA1. Identificar, recepcionar y clasificar las materias primas y productos quimicos para su
posterior uso, conociendo sus propiedades, formulacion y nomenclatura.
C1.1 Identificar los materiales recibidos con la ayuda de sistemas de marcaje de
recipientes, o con documentos técnicos.
C1.2. Formular distintos compuestos quimicos, aplicando las reglas internacionales
de formulacion.
C1.3. Clasificar distintas sustancias, atendiendo al grupo funcional al que pertenecen
y estado fisico.
C1.4. Identificar distintas sustancias por la medida de diversos parametros fisicos,
utilizando el material, instrumentos y aparatos de medida adecuados.
C1.5. Cumplimentar los documentos de recepcion y clasificacion de materias primas
y productos, comprobando que se adecuan a los partes de pedido

C2: Analizar las técnicas de preparaciéon de mezclas, disoluciones, separaciones y
operaciones basicas o auxiliares del proceso.
CE2.1 Caracterizar diversos productos quimicos mediante sus propiedades, férmulas
y nombres con objeto de que su clasificacion y manipulacion sea adecuada y segura.
CE2.2 Preparar diferentes tipos de disoluciones de concentracion determinada,
mediante la ayuda de técnicas y equipos apropiados.
CE2.3 Ordenar y clasificar materias y productos quimicos atendiendo a sus
caracteristicas fisicas, actividad quimica y riesgos que comporten su manipulacion y
toxicidad.
CE2.4 Efectuar operaciones de separacion mecanica y/o difusional, realizando los
calculos necesarios, seleccionando el material y manipulando aparatos.
CE2.5 Obtener solidos de tamafio de grano determinado, definiendo los principios
del analisis granulométrico.
CE2.6 Analizar disposiciones constructivas de aparatos y dispositivos propios de la
tecnologia quimica.

Contenidos

1. Quimica aplicada.
¢ Elementos y Compuestos Quimicos.

- Ordenacion.

- Estructura. Teoria atdmica de la materia. Modelos atémicos.

- Propiedades periddicas: Radio atémico, potencial de ionizacién, electro

afinidad, electronegatividad.
Isétopos, numero masico, numero atomico.
- Nomenclatura y Formulaciéon Quimica Inorganica.
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Sustancias simples.
Numeros de oxidacion.
Combinaciones binarias del oxigeno. Combinaciones binarias del
hidrogeno. Otras combinaciones binarias.
Acidos oxacidos.
Hidroxidos.
Sales. Cationes y aniones.
= Peroéxidos.
Propiedades fisico-quimicas de la materia.
Clasificacion de la materia: homogénea, heterogénea, compuesto,
elemento, sustancia pura, disolucion.
Estados de la materia.
Propiedades generales y especificas. Unidades de medida.
Estequiometria de las reacciones quimicas.
Pesos moleculares. Mol. Estequiometria de elementos y compuestos.
Ecuaciones quimicas. Calculos estequiométricos. Reactivo limitante.
Rendimiento, selectividad.
Equilibrio Quimico.
Concepto de equilibrio quimico
= Ley de accién de masas. La constante de equilibrio K.
= Constante de equilibrio Kp Relaciéon con K¢. Modificaciones del equilibrio.
Leyes de los gases
La atmésfera terrestre. Presién atmosférica.
Las Leyes de los Gases: Ley de Boyle. Ley de Gay-Lusssac. Ley de
Avogadro. Ecuacion de los Gases Ideales. Los gases reales.
Disoluciones
Mezclas. Tipos de mezclas.
Homogéneas (disoluciones)
Heterogéneas
Coloidales
Tipos de disoluciones.
Solubilidad. Expresiones de concentracion
Ley de Raoult (ley de las presiones parciales). Propiedades Coligativas.
Concepto de acido-base, pH. Hidrdlisis
Enlace quimico. Tipos de enlace.
= |6nico. Propiedades.
Covalente. Propiedades.
Metalico. propiedades
Nomenclatura y Formulacion Quimica Organica.
Quimica del carbono
= Foérmulas quimicas.
Cadena carbonada. Clases de atomos de carbono.
Funcion quimica y grupo funcional. Isdmeros.
Nomenclatura. Principales grupos funcionales organicos.
Compuestos hidrocarbonados. Hidrocarburos del petréleo

2. Fisica aplicada.
e Magnitudes y Medida

Unidades de medida. Unidades fundamentales y derivadas.

= Sistema Internacional de medidas (SI). Otros sistemas de medidas.
Errores de medida. Clases de errores.
Factores de Conversion Unidades. Volumen y Capacidad
Estadistica y su aplicacién en la medida.
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Medidas de posicion: Media aritmética, media geométrica, mediana,
moda.
Medidas de dispersién: Desviacion media. Varianza y desviacion tipica.
- Cinematica y Dinamica.
- Mecanica. Definiciones.
Movimiento rectilineo uniforme y variado. Caida libre.
- Principios de la dinamica. Concepto de fuerza.
Fuerzas de rozamiento.
Cantidad de movimiento.
Impulso mecanico
- Trabajo y Energia.
Trabajo. Concepto. Unidades. Trabajo de una fuerza. Trabajo de
elevacion.
Potencia. Unidades.
* Energia cinética y potencial. Energia mecanica. Principio de conservacion
de la energia mecanica.
- Presion.
- Concepto de presion. Fuerza y presion. Unidades.
Presion hidrostatica. Principio fundamental de la hidrostatica.
Presién hidraulica.
- Pesoy masa. Densidad. Peso especifico. Unidades.
- Viscosidad.
- Presion de vapor, presion parcial. Puntos de ebullicion y de fusion.
- Oftras propiedades especificas de la materia:
Viscosidad. Propiedades Opticas de las materias (refraccion, color).
Dureza, tenacidad, fragilidad, ductilidad, maleabilidad. Solubilidad.
Conductividad eléctrica y térmica.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: OPERACIONES UNITARIAS Y PROCESO QUIMICO
Cédigo: UF0228_2

Duracién: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1 y RP5
en cuanto a las operaciones del proceso y con las RP2 y RP3 completas.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Contrastar los procedimientos teoricos y los practicos de operacion, orden y limpieza
del area de trabajo en plantas quimicas.
CE1.1 Especificar los métodos y técnicas de orden y limpieza de la zona de trabajo,
de herramientas y elementos auxiliares.
CE1.2 Detallar los elementos constituyentes de las instalaciones utilizadas en los
procesos quimicos.
CE1.3 Demostrar una actitud de orden, rigor y limpieza en el terreno experimental y
manipulativo.

C2: Caracterizar las operaciones en plantas quimicas.
CE2.1 Fijar las variables de operacion adecuadas a cada equipo o instalacion,
dependiendo de las caracteristicas del producto a obtener.
CE2.2 Operar equipos, mediante equipos reales, simuladores o equipos a escala de
laboratorio en algun caso, para efectuar operaciones de proceso quimico.
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CEZ2.3 Relacionar las sefiales o informaciones generadas por los equipos durante el
proceso con las instrucciones de fabricacion.

CE2.4 |dentificar los parametros de control de un proceso quimico industrial a partir
de la informacion técnica del proceso.

C3: Determinar los procedimientos de puesta en marcha y parada de procesos quimicos.

CE3.1 Explicar las operaciones de control y regulacion de los equipos, relacionando
informacion de proceso, parametros y elementos de control y regulacion, a escala de
laboratorio y en plantas reales.

CE3.2 Realizar operaciones de parada y puesta en marcha de equipos y procesos
generales en plantas quimicas.

CE3.3 Mantener comunicaciones efectivas en el desarrollo de su trabajo y, en
especial, en operaciones que exijan un elevado grado de coordinacion entre los
miembros del equipo que las acomete, interpretando dérdenes e informacion,
informando y solicitando ayuda a los miembros que proceda del equipo cuando se
produzcan contingencias en la operacion.

C4: Analizar las técnicas de realizacion de las operaciones unitarias asi como de las
operaciones auxiliares del proceso.

1.

CE4.1 Efectuar operaciones de transferencia de materia, energia y cantidad de
movimiento, utilizando las unidades y calculos basicos de cada operacion de
transferencia.

CE4.2 Efectuar operaciones de separacion mecanica y/o difusional, realizando los
calculos necesarios, seleccionando el material y manipulando aparatos.

CE4.3 Obtener sélidos de tamafo de grano determinado, definiendo los principios
del analisis granulométrico.

CE4.4 Analizar disposiciones constructivas de aparatos y dispositivos propios de la
tecnologia quimica.

Contenidos

Operaciones unitarias y equipos utilizados
e Operaciones Basicas o Unitarias: Concepto. Definicion.
- Clasificacion de las operaciones unitarias:
- De transferencia de materia
- De transferencia de energia
- De transmisién simultanea de materia y energia
- De transporte de cantidad de movimiento
- Complementarias
- Operaciones continuas, discontinuas y semicontinuas.
= Balances de materia.
= Leyes que regulan el proceso. Flujo masico y volumétrico.

e  Operaciones Unitarias mas utilizadas: descripcion de la operacion, fundamentos

fisico-quimicos, variables del proceso, esquema de control, balance, ejemplos en
la industria quimica, descripcién funcional de los equipos utilizados:
- Extraccion:
* Liquido-liquido.
+  Sdlido-liquido.
* Modos de operacion.
- Destilacion y Rectificacion.
= Modos de operacién: continua, discontinua, con reflujo, sin reflujo.
- Sedimentacion. Decantacion. Centrifugacion.
= Importancia. Aplicaciones.
- Absorcion (con/sin reacciéon quimica). Desorcion o stripping.
- Cristalizacion.
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- Humidificacién. Secado. Liofilizacion.

- Filtrado. Osmosis Inversa.

- Molienda. Tamizado.

- Agitacién y mezcla.

- Transporte de fluidos. Transporte de sélidos.

2. Principios de las operaciones unitarias.
e  Operacion Unitaria Reaccion Quimica: Introduccion.
- Concepto de reaccion quimica.
= Ecuaciones quimicas.
= Variables de la reaccion quimica: presion, temperatura y concentracion.
- Clases de reacciones quimicas.
* Endotérmicas, exotérmicas, reversibles, irreversibles, homogéneas,
heterogéneas.
Electroquimicas. Reacciones de Sintesis.
Reacciones de descomposicién, de combinacién, de isomerizacion, de
desplazamiento.
Catalizadas. No catalizadas.
- Termodinamica y cinética de la reaccion quimica. Catalizadores.

3. Proceso quimico
e Procesos quimicos
- Proceso Quimico. Procesos continuos y discontinuos. Caracteristicas.
Ventajas e inconvenientes.
- Materias primas y productos quimicos.
- Representacion grafica de los procesos quimicos.
* Simbologia de elementos y equipos
* Diagramas de bloques. Diagramas de flujo. Diagramas de Proceso e
Instrumentacién
o Descripcidn de ejemplos “tipo” de proceso quimico, identificando las operaciones
unitarias que tienen lugar:
- Electrolisis del CINa.
- Tratamiento de aguas residuales. EDAR.
- Refino de petrdleo.
- Produccion de polimeros y sus monémeros
- Procesos de quimica fina
- Procesos de fabricacion de fertilizantes

Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

.. N° de horas maximas
Duracioén total en horas de tibles d
Unidades formativas las unidades formativas susceplibles de
formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0227 70 50
Unidad formativa 2 - UF0228 80 60
Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1
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Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencias en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: OPERACIONES DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES DE
PLANTA QUIMICA

Codigo: MF0046_2
Nivel de cualificaciéon profesional: 2
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0046_2: Preparar y acondicionar maquinas, equipos e instalaciones de planta
quimica

Duracién: 170 horas.
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominaciéon: PREPARAR Y ACONDICIONAR ELEMENTOS Y MAQUINAS DE LA
PLANTA QUIMICA.

Codigo: UF0229 2
Duracion: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 completa
y con la RP4 en lo referente a elementos y maquinas de la planta quimica.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento, elementos constructivos y operaciones de maquinas de
proceso quimico.
CE1.1 Demostrar el conocimiento del principio de funcionamiento de las maquinas
del area, asi como de su operacion en la practica.
CE1.2 Explicar el despiece de los principales elementos constructivos de los distintos
tipos de bombas.
CE1.3 Clasificar los principales elementos constructivos de los distintos tipos de
compresores.
CE1.4 Descomponer en los principales elementos constructivos los distintos tipos de
turbinas.
CE1.5 Analizar los principales elementos constructivos de los distintos tipos de
motores eléctricos.
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CE1.6 Preparar adecuadamente los distintos tipos de maquinas para la ejecucion de
los trabajos de mantenimiento, realizando la secuencia de operaciones establecida:
vaciado, purgado, inertizacién, colocacion de discos ciegos u otros elementos,
aislamiento eléctrico, etc.

CE1.7 Aplicar las normas relativas a la proteccion personal, de las instalaciones y del
medioambiente.

CE1.8 Aplicar, y en su caso proponer mejoras, los procedimientos de trabajo
establecidos y las medidas de seguridad propias del oficio, del procedimiento o
requeridas por los permisos de trabajo.

CE1.9 Explicar las principales técnicas relativas a un primer diagnostico de
problemas operacionales.

C2: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas simples.
CE2.1 Efectuar trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas y elementos
simples (apretado de bridas, colocacién de discos ciegos, etc.).
CE2.2 Reconocer y hacer un diagndstico previo de las averias, solicitando, en su
caso, la intervencion de especialistas.
CE2.3 Realizar revisiones periédicas de acuerdo con el manual o procedimientos
establecidos.

Contenidos

1. Fundamentos basicos en la operacion de maquinas de la planta quimica:
e Calory Temperatura.
- Naturaleza del calor. Diferencia entre calor y temperatura. Unidades de
medida del calor y de la temperatura. Conversién de unidades
- Transferencia de calor. Principios. Aplicaciones en la planta quimica
= El calor como forma de transmision de la energia.
= Estados de la materia (cambios de estado).
Propiedades térmicas de los productos (Calor de fusion, Calor de
vaporizacion, Calor especifico).
Mecanismos de Transferencia de calor (Conduccion, Conveccion,
Radiacion).
e Fluidos. Mecanica de fluidos.
- Introduccién. Naturaleza de los fluidos. Estados de agregacién de la materia.
- Propiedades de los fluidos: Descripcion, propiedades, clases, unidades,
ecuaciones matematicas.
= Masa, peso especifico y densidad. Viscosidad. Tension superficial.
Presion. Concepto de presion.
Compresibilidad de los gases. Incompresibilidad de los liquidos.
Presion de vapor.
Ecuacién de estado de los gases.
Problemas relativos al manejo de gases.
Estatica de fluidos.
e Electricidad.
- Corriente eléctrica.
Intensidad de corriente. Voltaje. Resistencia eléctrica. Ley de Ohm.
Corriente continua y corriente alterna.
Resistencia de un conductor filiforme. Resistividad.
Efecto Joule. Potencia eléctrica.

Unidades de medida de magnitudes eléctricas. Diagramas unifilares.
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2. Representacion grafica de los procesos quimicos.

Sistemas de representacion de instalaciones

+  Representaciones graficas de los procesos, (importancia, descripcion,
funcion, utilidad etc.). Analisis de ejemplos para cada caso.

Interpretacion de esquemas y diagramas de flujo.

= Nomenclatura. Simbolos e identificaciéon de instrumentacion, lazos de
control, elementos, equipos, maquinas e instalaciones.

Tipos de planos y diagramas.

* Diagramas de flujo. Diagramas P&l. Diagramas mecdanicos. Diagramas
isomeétricos.

* Especificaciones y representacién de tuberias.

3. Operaciones en los elementos de la planta quimica.
e Tuberias y Accesorios

Especificacion de tuberias:

+ Caracteristicas. Tipos. Nomenclatura. Materiales y dimensiones.

+ Sistemas de union. Especificaciones-Normas.

Accesorios de tuberia:

= Codos, tes, cruces, elementos de unién, derivaciones, reducciones,...etc.
= Soportes, juntas de expansion.

* Aislamiento, traceado de vapor, encamisado.

e Valvulas. Introduccion a la valvulas

4. Operacion de maquinas de la planta quimica.
e Bombas centrifugas.

Importancia. Partes principales de la valvula. Detalles constructivos.
Clasificacion: segun su utilizacion y segun elementos constructivos.
Descripcion funcional y mecanica. Especificaciones de pedido. Ventajas
inconvenientes. Materiales.

= Valvula de compuerta, de globo, de mariposa, de diafragma, rotatoria.

= Valvulas especiales: fuelle, electrovalvulas, alta temperatura, criogénicas,
altas presiones.

Valvulas con funciones especiales. Descripcion funcional y mecanica.

Especificaciones de pedido. Ventajas inconvenientes. Materiales

* Valvula de retencion. Clasificacion: Piston. Bola. Clapeta

Valvula de seguridad.

* Descripcion funcional y mecanica. Especificaciones de pedido. Ventajas
inconvenientes. Materiales.

- Elementos o partes principales (despiece mecanico). Compatibilidad de
los materiales de construccidn con el proceso. Montaje. Instalacién.
Mantenimiento.

* Tipos de valvulas y Funcionamiento: de apertura instantanea, de alivio de
presion, de actuacion directa, de actuacion indirecta, de seguridad
sencilla, de seguridad doble o multiple.

*  Control, revisiones y timbrado de las valvulas de seguridad.

Operacién. Mantenimiento. Manipulacion de Valvulas

* Posicionamiento de la valvula. Manual. Manual con engranaje mecanico
(multiplicador) Neumatico. Hidraulico. Eléctrico

*  Operaciones rutinarias de mantenimiento: Lubricacion, engrase, control
de la corrosion. Control prensaestopas. Sustitucion estopada. Control
fugas.

= Operaciones de reparacion o sustitucion de grandes valvulas.

Variables. Curvas caracteristicas (caudal, rendimiento, consumo, presion y
altura de impulsion y de aspiracion).
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Clases de bombas centrifugas: flujo radial, mixto, axial; horizontales,
verticales; autocebantes, multietapas.
Descripcion partes principales del grupo motor-bomba: Motor, reductora,
acoplamiento, cabezal. Soporte del grupo motor-bomba; bancada vy
cimentacion.
* Tipos de cierre. Alineacion y vibracion. Lubricacion. Refrigeracion de la
bomba.
Operacion (arranque y parada). Problemas comunes de las bombas
centrifugas
Bombas de hélice. Turbobombas. Bombas verticales y horizontales.
Operacion en serie o en paralelo.

Regulacion de la descarga de la bomba. Detalles mecanicos.

Bombas de desplazamiento positivo.

Variables caracteristicas (caudal y presion).
Tipos de bombas de desplazamiento positivo (piston, émbolo, membrana).
- Bombas mecanicas y bombas de accién directa.

Bombas giratorias. Bombas de Iébulos. Bombas de paletas deslizantes.
Bombas de engranajes. Bombas de husillo o tornillo sin fin.

* Detalles de construccion (valvulas del cilindro, amortiguadores de
pulsacion y estabilizadores de aspiracion, bypasses y valvulas de alivio,
dispositivos de desplazamiento variable, empaquetadura, lubricacion).

Tipos de cierre. Operacion (arranque y parada).
* Problemas comunes de las bombas de desplazamiento positivo.

Compresores centrifugos y alternativos: Principios y especificaciones. La relacion
de compresion

Tipos: descripcion y detalles mecanicos.

* Constitucion y funcionamiento de un compresor alternativo. Dispositivos y
métodos de regulacion (caudal y presidn) en un compresor alternativo.
Constitucion y funcionamiento de un compresor centrifugo. Dispositivos y
métodos de regulacion (caudal y presién) en un compresor centrifugo.

Operacioén y Mantenimiento del compresor.

Pr|n0|p|os de funcionamiento.

Procedimientos de puesta en marcha, parada.

Utilidad e importancia de los “Manuales de Operacién y Mantenimiento”
del fabricante.

Control durante la operacion. Anomalias en operacion. Averias mas
usuales y causas posibles.

* Equipo auxiliar: bomba de lubricacion, bancada, sistema de refrigeracion,
elementos de seguridad (valvulas de alivio, alarmas et.).

Mantenimiento béasico

Turbinas de vapor y gas. Su utilizacion en la planta quimica.

Principios de funcionamiento. Descripcion de las partes principales.
Procedimientos de puesta en marcha, operacion y parada. Control y vigilancia
durante la operacion de marcha normal, problemas mas frecuentes.

Sistemas auxiliares: Sistemas de control y reguladores. Sistema de
combustible. Sistema de lubricacion. Sistema de encendido. Sistema de
arranque. Sistema de venteo.

Mantenimiento basico. Supervision de las operaciones de mantenimiento
especifico.

Turbinas monoetapicas y multietapicas. Alabes estacionarios. Turbina de
reaccion. Turbinas de condensacién y sin condensacion. Extraccion e
induccion.

cve: BOE-A-2009-764



#
=3 @3 )
"
104

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 5aas
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.|l. Pag. 5232

e Motores eléctricos:

- Motores de CA.
Principales partes constructivas. Caracteristicas eléctricas de los motores
CA. Utilizacién. Tipos de conexion. Regulacion de potencia y velocidad.
Aparatos de maniobra (Seccionadores, interruptores, relés).
Motor y ambiente de trabajo: Tipo de proteccion (normas IP), temperatura,
ambientes agresivos, zonas clasificadas, ambientes inflamables o
explosivos (motores seguridad intrinseca, motores antideflagrantes).
Motor y el mantenimiento: calentamiento excesivo, ruidos anormales,
anomalias en el sistema de refrigeracion, problemas mas usuales.

- Motores de CC:
Principales partes constructivas. Caracteristicas eléctricas de los motores
CC. Utilizacion. Tipos de conexion. Regulacion de potencia y velocidad.
Aparatos de maniobra (Seccionadores, interruptores, relés).
Motor y ambiente de trabajo: Tipo de proteccion (normas IP), temperatura,
ambientes agresivos, zonas clasificadas, ambientes inflamables o
explosivos (motores seguridad intrinseca, motores antideflagrantes).
Motor y el mantenimiento: calentamiento excesivo, ruidos anormales,
anomalias en el sistema de refrigeracion, problemas.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominaciéon: PREPARAR Y ACONDICIONAR LOS EQUIPOS PRINCIPALES E
INSTALACIONES AUXILIARES DE LA PLANTA QUIMICA.

Cédigo: UF0230_2
Duracion: 90 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2 y RP3
completas y con la RP4 en lo referente a los equipos principales e instalaciones de la

planta quimica.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Operar en condiciones simuladas el funcionamiento, y las operaciones de equipos
de proceso quimico y auxiliares (intercambio de calor, destilacion, separacion, reaccion,
almacenamiento, conduccion y otros elementos de planta).
CE1.1 Caracterizar el funcionamiento, detalles constructivos y la practica de
operacion e intervencion de hornos y otros equipos de combustion.
CE1.2 Analizar el funcionamiento, detalles constructivos y la practica de operacion e
intervencion de reactores continuos y discontinuos.
CE1.3 Demostrar el conocimiento del principio de funcionamiento, detalles
constructivos y la practica de operacion e intervencion, de equipos de separacion
(destilacion, rectificacion, extraccion, filtracion, etc.).
CE1.4 Contrastar el principio de funcionamiento con los detalles constructivos y la
practica de operacién e intervencion de intercambiadores de calor.
CE1.5 Relacionar el principio de funcionamiento con los detalles constructivos y la
practica de operacion e intervencion de depdsitos, tuberias de servicios (aire, gases,
vapor, agua refrigeracion) y otros equipos de planta.
CE1.6 Preparar adecuadamente los distintos equipos para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento, realizando la secuencia de operaciones establecida:
vaciado, purgado, inertizacion, colocacion de discos ciegos u otros elementos,
aislamiento eléctrico, etc.
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CE1.7 Aplicar las normas relativas a la proteccién personal, de las instalaciones y del
medioambiente.

CE1.8 Aplicar, y en su caso proponer mejoras, los procedimientos de trabajo
establecidos y las medidas de seguridad propias del oficio, del procedimiento o
requeridas por los permisos de trabajo.

CE1.9 Comprobar que se cumplen las condiciones del area necesarias (aislamientos
eléctricos generales, aislamiento de zonas, dotacion de equipos de emergencia,
desconexion de tuberias de productos y energias, etc) para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento de que se trate.

C2: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento
CE2.1 Efectuar trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas y equipos simples
(apretado de bridas, colocacién de discos ciegos, etc.).
CE2.2 Reconocer y hacer un diagnostico previo de las averias, solicitando, en su
caso, la intervencion de especialistas.
CE2.3 Realizar revisiones periédicas de acuerdo con el manual o procedimientos
establecidos.

C3: Evaluar la reacciéon quimica, como elemento fundamental de la transformacion de la
materia en los procesos quimicos.
CE3.1 Clasificar los tipos de reacciones quimicas, segun la naturaleza de la materia
que interviene y la aplicacion que de ella se obtiene.
CE3.2 Definir las variables que afectan a la velocidad de una reaccion y técnicas de
desplazamiento de equilibrio, en un proceso quimico industrial, asi como los posibles
sistemas de control de una reaccion.
CE3.3 Describir los distintos tipos de reactores industriales, en atencién a la finalidad
de la reaccion y elementos constructivos.
CE3.4 Relacionar la corriente eléctrica con el desplazamiento idnico de una reaccion.
CE3.5 Aplicar la electroquimica a procesos de fabricacion y purificacion de productos
quimicos.

Contenidos

1. Operacidnes con equipos de planta.
e Principios de operacion general
- Hornos, intercambiadores de calor,
Reactores, columnas de destilacion o separacion.
Ciclones, filtros.
Bombas, turbinas de vapor, compresores.
- Motores eléctricos, extrusoras, centrifugas, separadores, efc...
e Principales variables de operacion y su mutua dependencia.
- Paradas de emergencia. Fallo de energia (electricidad, vapor, aire de
instrumentacion, agua de refrigeracion, etc...).
- Fugas y roturas. Disparos de reaccion.
- Ordeny limpieza en instalaciones industriales
2. Operaciones en los equipos de separacion.
o Generalidades del reglamento de aparatos a presion.
- Presion, fluido y temperatura de prueba.
- Precauciones (aislamientos de instrumentos, valvulas de seguridad, etc.).
- Procedimientos de prueba segun tipo de elemento. Depdsitos y columnas.
e Equipos de separacion liquido-liquido y gas-liquido.
- Columnas de destilacion, rectificacion y extraccion (columnas de platos y de
relleno).
- Equipo auxiliar (rehervidores, condensadores, coladores, distribuidores de
flujo, rompenieblas, etc...).
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- Depdsitos de materias extrafias y trampas de liquidos.
- Mezclas peligrosas (reactivas, toxicas, explosivas etc.).
- Estabilidad de la columna. Efectos negativos de los cambios rapidos.
- Operaciones de parada. Preparacion de la columna para la entrada.
- Limpieza y reparacion. Prueba y verificacion. Preparacion para la puesta en
marcha.
e Equipos de separacion solido-liquido/gas. Centrifugas, filtros, ciclones,
decantadores.
e Intercambiadores de calor.
- Clases de intercambiadores. Condensadores. Rehervidores (‘reboilers’).
Detalles constructivos y funcionales. Norma TEMA. Especificaciones.
* Intercambiadores de tubos concéntricos.
* Intercambiadores de tubos aleteados.
* Intercambiadores de carcasa y tubo.
* Intercambiadores de placas.
= Aerorefrigerantes.
Aplicaciones especiales: Condensadores y Rehervidores
- Operacion.
Puesta en operacion. Puntos de vigilancia y control
Problemas mas frecuentes: Ensuciamiento, dilataciones, obstrucciones,
fugas internas, pérdida de eficacia.
* Limpieza y mantenimiento.

3. Reactores quimicos.
o Puesta a punto de operaciones de transformacion quimica:

- Estequiometria.

- Reacciones quimicas: reactivo limitante. Rendimiento.

- Reacciones exotérmicas y endotérmicas.

- Electroquimica. Termoquimica.

— Equilibrio quimico. Velocidad de reaccion. (Cinética quimica).

— Sistemas homogéneos y heterogéneos.

- Tipos de de reactores: Tanque agitado, tubular, lecho fluidizado, lecho fijo.
Caracteristicas principales y aplicaciones en la planta quimica.

- Reactor Tanque Agitado (mezcla total). Principios de funcionamiento.
Elementos principales. Detalles constructivos.

- Modos de operacién: Continuo. Discontinuo, por lotes o cargas.

- Reactor tubular. Principios de funcionamiento. Elementos principales y
detalles constructivos. Variaciones del reactor tubular:
* Tubular de lecho fijo (flujo piston).
* Tubular, trickled bed.

Tubular, lecho suspendido.

- Otros tipos de reactores: Celdas electroliticas, fermentadores, reactores de
membrana, reactores de lecho escurrido, reactores de burbujeo.

- Mantenimiento y problemas mas frecuentes.

Variables criticas para el proceso y la seguridad.

4. Hornos tubulares de proceso.
e Principios del horno de proceso.
- Reaccién de combustion. Limites de inflamabilidad. El explosimetro. Calor
de combustion.
* Descripcion funcional y constructiva.
- Partes principales del horno.
Camara de combustion, haz de tubos, quemadores, chimenea, sistema de
alimentacion aire y combustible.
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- Tipos de hornos: Descripcion de las distintas formas y disposicion de la
camara, tubos y quemadores. Aplicaciones de cada version. Ventajas e
inconvenientes.

- Los mecheros o quemadores. Descripcion de funcionamiento y partes
principales.

* Dispositivos para atomizacion del combustible. Aporte de vapor y aire.
Mantenimiento y problemas mas habituales.

- Operacion del horno.

= Variables que se controlan: Temperaturas. Tiro. Caudal de aire (exceso
sobre el estequiométrico). Caudal y presion del combustible.
Procedimiento de puesta en marcha/parada del horno. Peligros asociados
a la puesta en marcha. Mantenimiento preventivo.

* Seguridad en los hornos. Choque de las llamas. Explosiones. Sistemas de
combustibles. Método general de ajuste de hornos.

5. Operaciones de las torres de refrigeracion.
e Clases de torres de refrigeracion: Portatiles y Fijas.
o Torres de refrigeracion moviles. Descripcidn funcional y constructiva.
- Grupo de bombeo. Situacién. Caracteristicas. Funcionamiento.
- Recinto de contacto, agua-aire atmosférico
e Torres de refrigeracion fijas. Descripcion funcional y constructiva.
- Grupo de bombeo. Situacién. Caracteristicas. Funcionamiento.
- Recinto de contacto, agua-aire atmosférico.
o Tratamiento fisico-quimico del agua de aporte.
e Elementos de circulacion del aire. Torres de tiro inducido. Torres de tiro forzado.
e Problemas habituales de las torres de refrigeracién: fugas de agua,
contaminacion por sustancias del proceso quimico, formacion de depodsitos y
barros, obstrucciones de las lineas, proliferacion de bacterias y microorganismos
en el agua.
e Instalacion de suministro de aire comprimido:
- Caracteristicas fisico-quimicas del aire.
Utilizacion en la planta quimica.
Calidad-pureza de aire. Calidad industrial. Calidad instrumentacién
- Descripcién elementos principales de la instalacion:
Compresores. Sistemas de regulacion de presion-caudal.
Equipo auxiliar: sistema refrigeracion, filtros, reguladores de presion,
lubricador de aire, sistemas de eliminacion de humedad. Tanques
pulmon.
- Elementos que deben controlarse en la instalacion. Problemas mas
frecuentes.

6. Operaciones en Tanques de Almacenamiento.
e Caracteristicas generales. Clasificacion de los tanques en funciéon de la presion:
- Cilindricos con fondo semiesférico. Caracteristicas.
- Esferas y esferoides. Caracteristicas.
- Grandes tanques cilindricos. Clases. Caracteristicas.
- Elementos auxiliares. Accesorios de los tanques:
De inspeccion y limpieza.
* Accesorios e instrumentos para medicion de variables (nivel, t¥, presion) y
toma de muestras.
* De homogenizacion y calefacciéon. De seguridad. Cubetos.
- Operacion en los tanques.
* Normas y procedimientos de operacion de los tanques.
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= Problemas mas habituales: Fugas, sobrepresion /depresion en las
operaciones de llenado/vaciado.

7. Elementos de uso en planta.
e Elementos de proteccion de tuberias y recipientes: Funcion (descripcion
mecanica y funcional). Caracteristicas.
- Valvulas de seguridad. Vélvulas de alivio. Discos de ruptura.
- Valvulas de retencion.
e Linea de vapor y sus accesorios
- Importancia. Funcionalidad. Caracteristicas.
- Sistemas de recuperacion de condensado y vapor flash.
- Utilizacién del vapor en lineas de proceso: encamisado y traceado.
- Purgadores de vapor: Funcion (descripcién mecanica y funcional).
- Clases: Termostaticos. Termodinamicos. De flotador.
- Compensadores de dilatacion.

Orientaciones metodoldégicas

Formacion a distancia:

N° de horas maximas

Duracion total en horas de - L
susceptibles de formacioén a

Unidades formativas las unidades formativas

distancia
Unidad formativa 1-UF0229 80 50
Unidad formativa 2-UF0230 90 60

Secuencia:
Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion, que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia digital

Competencia matematica
Competencias en ciencia
Competencia en tecnologia

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: CONTROL LOCAL EN PLANTA QUIMICA
Codigo: MF0047_2

Nivel de cualificaciéon profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0047_2 Realizar el control local en planta quimica
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Duracién: 130 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS IN- SITU.
Codigo: UF0231_2

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1 y RP2
completas y con la RP4 en lo referente al analisis in-situ.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar la toma de muestras y efectuar analisis sencillos durante la ejecuciéon del
proceso.
CE1.1 Aplicar correctamente los protocolos de toma de muestra establecidos.
CE1.2 Identificar correctamente las muestras y las mediciones correspondientes.
CE1.3 Utilizar el instrumental y material con destreza y cuidado, con un consumo
adecuado de reactivos y material.
CE1.4 Realizar medidas con la precisidon necesaria requerida.
CE1.5 Justificar la cumplimentacion de los documentos asociados al control del
proceso.
CE1.6 Describir las especificaciones del producto e interpretar el cumplimiento de
las mismas.

C2: Efectuar la medida de las variables del servicio en tiempo y forma establecidos.
CE2.1 Realizar las medidas manuales o con intervencion manual con los medios,
precauciones, instrumental
CE2.2 Detectar las anomalias, desviaciones e incidencias en los sistemas de
control local, solucionandolas en el tiempo mas breve posible.

CE2.3 Efectuar los ajustes necesarios en los instrumentos de control local en
funcion de los valores de las variables a controlar.

CE2.4 Caracterizar las variables de proceso, los instrumentos de medida, los
valores y rangos estandar y los sistemas de registro.

CE2.5 Reconocer las unidades mas habituales de medida utilizadas en la
regulacion del proceso durante su operacion.

CE2.6 Utilizar programas y soportes informaticos aplicados a la instrumentacion y
control de los procesos de obtencion y distribucion de energia y servicios
auxiliares.

C3: Analizar las operaciones necesarias para mantener la instalacion bajo el control
adecuado.
CE3.1 Identificar los principales parametro que intervienen en los procesos de
obtencién vy distribucion de energia y servicios auxiliares, para su correcto
funcionamiento.
CE3.2 Describir la instrumentacién local, sus principios de funcionamiento y su
funcién en el control del proceso, asi como las necesidades de su mantenimiento.
CE3.3 Ajustar en los instrumentos de control local, y durante las paradas y puestas
en marcha, las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias de
operacion, manteniéndolas una vez alcanzado el régimen de operacion.
CE3.4 Comparar los valores obtenidos en los instrumentos de control local o los
resultados de los analisis rapidos de las muestras con los valores de referencia.
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CE3.5 Mantener actualizados los registros de proceso en el soporte
correspondiente.

Contenidos

1. Toma de muestra: Importancia para el control de la planta

Metodologia y técnicas de toma de muestras representativas en proceso.
Aspectos de seguridad. Plan de muestreo:
- Representatividad de la muestra. Importancia. Factores a tener en cuenta.
Técnicas de muestreo. Condiciones del muestreo. Procedimientos.
Equipos y materiales de muestreo. Recipientes para la toma de muestra.
Transporte y conservacion de la muestra (almacenamiento). Importancia.
Precauciones generales de seguridad en la toma de muestra.
Normas y PNT para la toma de muestras. Importancia. Ejemplos
Ejemplos de toma de muestras liquidas: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales
Toma de muestras en tanques.
Toma de muestras en unidades y lineas.
Toma de muestras en camiones cisterna. Toma de muestras en buques
tanques.
* Toma de muestras en recipientes moviles.
Ejemplos de toma de muestra de gases: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales.
Gases a presion. Gases a presion atmosférica.
Gases licuados
- Ejemplos de toma de muestra de sodlidos: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales.

2. Ensayos fisicoquimicos y calidad en planta quimica

Importancia de los ensayos fisicoquimicos para:

- El control de la planta quimica.

- Lacalidad del producto.

- La seguridad de personas e instalaciones.

- El respeto al medio ambiente.

Ensayos fisicoquimicos en laboratorio quimico: Concepto, descripcion, escalas,

métodos, aparatos utilizados. Normas estandares usuales; API, ASTM, DIN,

ISO.

- Ensayos de agua limpia: Caracteres organolépticos. Color. Turbidez. pH.
Residuo seco a 110 °C. Conductividad eléctrica. Contenido (mg/l) en Calcio,
Magnesio, Sodio, Potasio, Cloruros, Bicarbonatos, Sulfatos, Nitratos.

- Ensayos de aguas residuales: Residuos solidos, DBO, DQO, Acidez
Alcalinidad, Grasas-Aceites.

- Ensayos de otros liquidos: densidad, viscosidad, color, humedad, corrosion,
conductividad, poder calorifico.

- Ensayos de gases: densidad, gravedad especifica, humedad, concentracion
de O, y otros gases, color-opacidad, poder calorifico.

- Ensayos de sdlidos: color, granulometria, humedad y otros.

Control del proceso mediante la técnica de analisis on-line:

- Descripcion de la técnica “analisis on-line”. Su importancia para el control del
proceso.

- Ejemplos de analisis on-line mas habituales: densidad, viscosidad, color,
composicion quimica.

- Descripcion basica de los equipos utilizados en los analisis on-line: Ubicacion
en la planta, control y vigilancia, mantenimiento.
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3. Planes de analisis y control. Registro y tratamiento de resultados
e Plan de anélisis.
- Establecimiento de ensayos a realizar.
- Especificaciones del control de proceso.
- Establecimiento de las frecuencias de muestreo.
- Identificacion de los puntos de muestreo en los Diagramas de Proceso.
- Informacion y formacion del plan de analisis al equipos de la Unidad
- Coordinacion con los departamentos y equipos de trabajo externos:
e Registro y tratamiento de datos
- Sistemas de registro de resultados de ensayos en industria quimica:
Sistema de gestion de calidad. Registros ambientales.
Tratamiento estadistico de resultados en industria quimica: Estadistica.
Distribucién estadistica. Analisis y representacion de resultados.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: IN,STRUMENTACION Y CONTROL EN INSTALACIONES DE
PROCESO, ENERGIA 'Y SERVICIOS AUXILIARES

Codigo: UF0232 2
Duracion: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP3 y RP5
completas y con la RP4 en lo referente a las instalaciones.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar las operaciones necesarias para mantener la instalacion bajo el control
adecuado.
CE1.1 Identificar los principales parametro que intervienen en los procesos de
obtencién vy distribucion de energia y servicios auxiliares, para su correcto
funcionamiento.
CE1.2 Describir la instrumentacion local, sus principios de funcionamiento y su
funcion en el control del proceso, asi como las necesidades de su mantenimiento.
CE1.3 Ajustar en los instrumentos de control local, y durante las paradas y puestas
en marcha, las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias de
operacién, manteniéndolas una vez alcanzado el régimen de operacion.
CE1.4 Comparar los valores obtenidos en los instrumentos de control local o los
resultados de los analisis rapidos de las muestras con los valores de referencia.
CE1.5 Mantener actualizados los registros de proceso en el soporte correspondiente.
CE1.6 Ejecutar las actuaciones o medidas correctoras necesarias, minimizando las
pérdidas o dafnos.

C2: Efectuar el control del proceso de produccion y distribucién de energia y servicios
auxiliares, asi como de los servicios y materiales asociados al proceso principal.
CE2.1 Identificar los principales parametros a controlar en las operaciones de
produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares.
CE2.2 Los datos de medicién de variables, produccion, horas de marcha, anomalias
y/o desviaciones se registra de manera convencional o informatica para su
estadistica y valoracion posterior.
CE2.3 En un supuesto practico de produccién y distribucidon de energia y/o servicios
auxiliares:
- Controlar el estado de la instalacion.
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- Detectar las situaciones imprevistas.

- Determinar las necesidades de servicios o productos auxiliares ala produccion y
distribucién de energia y/o servicios auxiliares.

- Sincronizar el suministro energia o servicios auxiliares

Contenidos

1. Medida de las Variables de Proceso Quimico

o Conceptos generales
- Campo de medida
- Alcance
- Error
- Precision
- Zona muerta
- Sensibilidad
- Repetibilidad
- Histeresis

e Transmisores
- Neumaticos
- Electrénicos

¢ Terminologia en instrumentacién y control. Simbologia
- Cddigo de identificacion de instrumentos
- Simbologia general y de los instrumentos. Nomenclatura ISA

2. Instrumentacion Industrial de Variables de Proceso Quimico
e Medida de la variable Temperatura
- Escalas de temperatura. Unidades y conversion.
- Instrumentos:
* Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida.
* Funcionamiento, mantenimiento y calibracion
Indicadores locales de Temperatura (termdémetros).Termémetros de
vidrio.
Termdmetros bimetalicos. Termdmetro de bulbo y capilar.
Termopares. Termoresistencias. Termistores.
Pirémetros de radiacion: Opticos y de radiacién total.
* Interruptores de Temperatura o Termostatos.
o Medida de la variable presion.
- Medida y concepto de presion relativa o manométrica, presion absoluta,
presion diferencial. Unidades y conversion.
- Instrumentos de medida de la variable Presion:
* Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida.
Funcionamiento, mantenimiento y calibracién
Indicadores locales de presion: tipo bourdon, tipo diafragma, tipo fuelle.
Interruptores de presion o presostatos: Descripcion, clases, funciones.
Transmisores de presion: Capacitivos. Resistivos. Piezoeléctricos.
Piezoresistivos o “Strain Gage”.De Equilibrio de Fuerza.
e Medida de la variable caudal.
- Medida y concepto de caudal. Unidades y conversion.
- Instrumentos de medida de la variable Caudal:
* Funcionamiento, mantenimiento y calibracion
Medidores de presion diferencial: Tubos Venturi. Toberas. Tubos Pitot.
Placas de orificio.
Medidores area variable: Rotametros.
Medidores de velocidad: Turbinas. Ultrasonidos.
Medidores de tensién inducida: Magnéticos.
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Medidores de desplazamiento positivo: Medidor de disco oscilante.
Medidor de piston oscilante. Medidor rotativo.
* Medidores de caudal masico: Medidores térmicos de caudal.
Medidores efecto Coriolis.

Instrumentos de medida de la variable Nivel

Nivel: Unidades. Caracteristicas constructivas. Funcionamiento,
mantenlmlento y calibracién
Indicadores de nivel de vidrio, magnéticos, con mandémetro, de nivel de
cinta, regleta o flotador/cuerda.
Interruptores de nivel por flotador, por laminas vibrantes, por desplazador.
Transmisores de nivel por servomotor, por “burbujeo”, por presion
hidrostatica y diferencial, conductivos, capacitivos, ultrasonicos, por radar,
radioactivos.

Otras variables de proceso

Viscosidad:
Conceptos fisicos. Escalas y conversiones. Métodos de medida.
Medidores e indicadores in situ. Funcionamiento, mantenimiento y
calibracion.
Color:
Concepto. Escalas de medida.
* Métodos de medida. Aparatos de medida. Calibracion y mantenimiento.
Otras propiedades: Concepto. Instrumentos de medida
* Variables fisicas: peso, densidad, humedad y punto de rocio, oxigeno
disuelto, turbidez.
* Variables quimicas: Conductividad, pH, redox

3. Elementos finales de control. Valvulas de control
Tipos de valvulas: Valvula de globo, en angulo, de tres vias, de jaula, en Y, de

cuerpo partido, Saunders, de obturador excéntrico rotativo, de mariposa, de
bola.

Cuerpo de la valvula

Partes internas de la valvula-obturador y asientos

Corrosion y erosion en las valvulas. Materiales

Servomotores

Accesorios de valvulas: Camisa de calefaccion, posicionador, volante de
accionamiento manual, repetidor, finales de carrera, solenoides, valvula de
enclavamiento.

Dimensionamiento de valvulas, definiciones y caracteristicas principales

Ruido en las valvulas de control y su importancia en la operacion.

4. Regulacion Automatica, Control.

ntroduccion. Caracteristicas del proceso.
Definiciones y criterios de medicién y control
Lazos de control basico. Lazos de control local y disperso.

Sistemas de control electrénicos:
Conceptos, descripcion basica y definiciones de automatizacion: proceso
continuo, proceso discontinuo.

* Elementos del lazo de control; sensor o elemento primario, transmisor,
variable de proceso, punto de consigna, sefal de salida, elemento final
de control, variable controlado, variable manipulado.

El Controlador. Descripcion mediante ejemplo del lazo de control. Lazo
abierto y lazo cerrado.
Lazos de control basico. Concepto. Descripcion mediante ejemplo.

cve: BOE-A-2009-764
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Control manual. Control automatico. Lazo abierto y lazo cerrado.
* Control de 2 posiciones. Control todo/nada (on/off).
* Control proporcional, integral, derivativo. Control PID.
* Oftros tipos de control: de relacién, en cascada,
programado.
- Interpretacion de planos y esquemas de instrumentos y lazos de control local.
- Sistemas de control distribuido. Scadas. Autématas programables. Control
por computador
e Aplicaciones en la industria. Esquemas tipicos de control
- Calderas de vapor: control de combustion, control de nivel, seguridad de
llama
- Secaderos y evaporadores
- Horno tunel
- Columnas de destilacién
- Intercambiadores de calor

de adelanto,

Orientaciones metodolégicas

Formacioén a distancia:

N° de horas maximas

Unidades formativas

Duracion total en horas de
las unidades formativas

susceptibles de formacion

a distancia
Unidad formativa 1-UF0231 50 20
Unidad formativa 2-UF0232 80 60

Secuencia:
Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE EN PLANTA QUIMICA.
Caédigo: MF0048_3

Nivel de cualificacién profesional: 2

Asociado a la unidad de competencia:

UC0048_2 Actuar bajo normas de correcta fabricacion, seguridad y medioambientales

cve: BOE-A-2009-764
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Duracion: 80 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar las normas y recomendaciones de seguridad.
CE1.1 Identificar las normas de seguridad aplicables a todas las operaciones de la
planta quimica.
CE1.2 Identificar los riesgos propios del area de trabajo y materiales manejados v,
Su prevencion y correccion.
CE1.3 Emplear los equipos de proteccion individual segun requieren los
procedimientos y los permisos de trabajo.
CE1.4 Describir los planes de emergencia aplicandolos correctamente en las
practicas, simulacros y emergencias.

C2: Aplicar las normas y recomendaciones medioambientales.
CEZ2.1 Identificar las normas y procedimientos medioambientales aplicables a todas
las operaciones de la planta quimica.
CE2.2 Identificar los riesgos medioambientales propios de cada area de trabajo y
Su prevencion y correccion.
CE2.3 Emplear los equipos de proteccion medioambientales.
CE2.4 Describir los planes de emergencia medioambiental aplicandolos
correctamente en las practicas, simulacros y emergencias.
CEZ2.5 Identificar los parametros de posible impacto ambiental.

C3: Controlar las actividades de acuerdo a las normas de seguridad para la prevencion
de riesgos.
CE3.1 Identificar el material y las pautas de primeros auxilios asegurando que,
estan disponibles para su uso en caso de accidente.
CE3.2 Aplicar las medidas de seguridad en procesos tales como limpieza vy
mantenimiento de instalaciones.
CE3.3 Vigilar los puntos criticos en las paradas y puesta en marcha de los equipos,
maquinas e instalaciones.
CE3.4 Realizar los controles necesarios sobre el cumplimiento de las normas en la
emision de aire y agua.
CE3.5 Actuar en los derrames que se produzcan de acuerdo a los procedimientos
establecidos.
CE3.6 Verificar que los dispositivos de prevencion y deteccion de riesgos estan
activos y funcionan correctamente.
CE3.7 Relacionar cédigos de colores, numeracion de tuberias y anagramas como
informacion de seguridad.

Contenidos

1. Conceptos basicos sobre seguridad y salud en el trabajo
¢ Riesgos laborales. Condiciones de trabajo.
- Peligro y riesgo. Riesgos materiales. Riesgos higiénicos. Riesgos
ergondmicos y organizativos.
- Técnicas de prevencion (Seguridad, Higiene Industrial, Psicologia,
Ergonomia.
- Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.
- Normativa legal:
= Ley Prevencion de Riesgos Laborales, ley 31/1995.
Disposiciones minimas de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

cve: BOE-A-2009-764
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Derechos y deberes en materia de prevencion. Trabajador. Empresario.
* |dentificacién de riesgos en el puesto de trabajo.
* Evaluacion del riesgo (niveles de riesgo, cuantificacion del riesgo).
* Causas de los accidentes, catalogacion e investigacion de accidentes.
¢ Medidas y medios de proteccion del medio ambiente.
- Normas de correcta fabricacion.
- Buenas practicas ambientales en la familia profesional de Quimica.

2. Prevencion de Riesgos generales en Planta Quimica
o Los riesgos ligados a las condiciones de seguridad. Riesgos Materiales.
- Riesgos en el lugar de trabajo.

* Ellugar de trabajo. Orden limpieza y sefializacion.

* Riesgos en la superficie y en el lugar de trabajo.

* Puertas, portones, escaleras.

* Seguridad en operaciones (escaleras, herramientas, cargas, equipos
moviles, carretillas elevadoras, otras).

- Riesgos en el almacenamiento, manipulacion y transporte.
Elementos manuales y mecanicos en la manipulacion de productos.
Riesgos. Causas. Medidas preventivas.
Levantamiento manual de cargas.

- Riesgos en el uso de herramientas y maquinas.

* Herramientas portatiles y manuales. Riesgos. Causas. Medidas
preventivas. Buenas practicas en el uso.

* Maquinas: Riesgos. Causas. Medidas preventivas: Prevencion intrinseca,
medidas del fabricante/disefiador, medidas de la empresa usuaria.
Informacién y formacion del usuario de la maquina.

- Riesgos eléctricos.

* Lesiones producidas por la corriente.
Tipos de contactos eléctricos.
Proteccion contra contactos directos.
Las cinco reglas de oro.

*  Proteccién contra contactos indirectos.

* Fiabilidad de los sistemas de proteccién contra contactos eléctricos
indirectos.

* Proteccién en atmdsferas con riesgo de incendio o explosion.

* Herramientas portatiles eléctricas.

3. Prevencion de riesgos de los Contaminantes fisicos y quimicos.
e Losriesgos ligados al ambiente de trabajo. Riesgos Higiénicos. Introduccion.
- Contaminantes fisicos. Causas. Dafios. Prevencion.
El ruido. Las vibraciones. Las radiaciones.
El ambiente térmico. Condiciones termo-hidrométricas.
- Contaminantes quimicos. Introduccion. Clasificacion segun su peligrosidad.
= Normativa: Etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases R y frases S.
Vias de entrada en el organismo de los agentes quimicos.
Limites de exposicion en Espafia (INSHT).
Almacenamiento y riesgos en la manipulacién de sustancias quimicas
peligrosas. Riesgos de la electricidad estatica.
* Intervenciones en instalaciones peligrosas (mantenimiento,
modificaciones, otras). Permisos para trabajos especiales (P.T.E.).
Nubes toxicas (Dispersion, persistencia, actuacion colectiva, medidas de
proteccion). Ambiente de trabajo (grado de exposicion, limites,
proteccion, medida y monitorizacion).

cve: BOE-A-2009-764
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Prevencion de riesgos de los Contaminantes biologicos.
¢ Introduccion. Clases. Riesgos. Medidas de prevencion. Vias de entrada.
- Organismos vivos. Derivados animales. Derivados vegetales.

Prevencién de Riesgos Ergonoémicos.
e Ergonomia. Riesgos Ergondmicos y Organizativos.
- La carga de trabajo, la fatiga y la insatisfaccion laboral.
= El esfuerzo fisico. Las posturas de trabajo. Movimientos repetitivos.
* La manipulacién de cargas.
+ La carga mental. La fatiga.
* Factores psicosociales.

Aplicacion de Planes de Emergencia.
e Incendios y explosiones en la Planta Quimica. Normativa.
- Quimica del incendio. Factores de riesgo de incendio.

+ Tetraedro del fuego. Combustible, comburente, calor, reaccién en

cadena.

* Cadena del incendio. Tipos de combustiones, consecuencias.

- Prevencién de incendios.

* Actuacioén sobre el combustible. Actuacién sobre el comburente.

* Actuaciéon sobre los focos de ignicidon. Actuacién sobre la reaccion en
cadena.

- Deteccidn y alarma.

* Tipos de detectores: detectores idnicos, opticos de humo, 6pticos de
llamas, de temperatura o térmicos, de humos por aspiracion, de
atmosfera explosiva por aspiracion.

- Evacuacion. Salidas. Vias de evacuacion. Alumbrado de emergencia,
sefalizacion.
e Extincion. Clases de fuego.
- Extintores. Clasificacion. Placas y revisiones obligatorias. localizacion vy
eficacia de los extintores portatiles.
- Agentes extintores:

= Gases (anhidrido carbénico, nitrégeno, hidrocarburos halogenados);

= Liquidos (agua, espumas);

+  Sodlidos (bicarbonato sddico y potasico, fosfato amonico).

- Equipos de extincion moviles: Mangueras, lanzas, monitores portatiles,
formadores de cortina, extintores.
- Instalaciones fijas de extincion.

* Bocas de incendio (BIE). Hidrantes. Monitores. Columna seca.
Rociadores automaticos de agua (sprinklers).

* Instalaciones fijas y automaticas de extincion por polvo. Instalaciones
fijas y automaticas de extincion con anhidrido carbénico (CO;) u otros
gases. Sistemas de espuma fisica.

e Prevencion y proteccion de explosiones.
- Clases de explosiones. Explosivos. Consecuencias.
= Prevencion de explosiones. Proteccién de explosiones.
e Actuacién en un Plan de Emergencias.
- Clasificacion de las situaciones de emergencia. Organizacion de
emergencias.

* Actuacion en el conato de emergencia. Actuacion en la emergencia
parcial.

* Actuacion en la emergencia general. Actuacion en la evacuacion.

= Implantacién del Plan de Emergencia.

e Actuacién ante emergencias en planta quimica.

cve: BOE-A-2009-764
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- Organizacién en el plan de emergencia interior; estructura del plan de
emergencia exterior; planes de ayuda mutua.

- Planes de emergencia por contaminaciéon ambiental.

- Simulacros y entrenamiento para casos de emergencia.

7. Normas de seializacion y seguridad
¢ Concepto de norma de seguridad. Utilidad y principios basicos de las normas.
- Contenidos de las normas. Procedimientos seguros de trabajo y normas de
seguridad.

- Senfalizacion de seguridad en los Centros y locales de trabajo.
Concepto de senalizaciéon de seguridad y aplicacion. Requisitos que debe
cumplir. Utilizacion de la sefalizacion. Clases de sefalizacion.
Sefiales de seguridad: Color. Formas geométricas de las sefiales.
Simbolos o pictogramas. Senales gestuales. Sefales acusticas.

8. Evaluacion de riesgos. Revisiones de seguridad.
e Aspectos generales. Metodologia a aplicar.
- Evaluacion de riesgo de accidente.
Métodos simplificados: EI método Fine. Evaluacion mediante
cuestionarios.
Métodos complejos de evaluacidén de riesgos: El arbol de sucesos. El
arbol de fallos y errores.
Analisis de Riesgos y Operabilidad de Procesos. HAZOP.
e Revisiones de seguridad. Tipo de revisiones:
- Revisiones o inspecciones reglamentarias. Revisiones no anunciadas.
- Revisiones generales de los lugares de trabajo. Observaciones del trabajo.
- Planificacién y ejecucién de las revisiones. Explotacién de los resultados.
9. Investigacion de accidentes.
e Objetivos de la investigacion. Metodologia de actuacion:
- Toma de datos. Investigacién de datos.
- Determinacion de causas. Seleccion de causas principales.
Ordenacion de las causas. Arbol de causas. Arbol de fallos y errores.

10. Proteccidn personal y de las instalaciones en planta quimica.
e Equipos de proteccion individual. 4 Que son? ¢ Cual es su funcién?
- Seleccion y adquisicion del EPI.
- Clasificacién de los EPIs: Proteccion del craneo, de la cara y los ojos, del
aparato auditivo, de las extremidades, de las vias respiratorias.
e Valvulas de seguridad, discos de ruptura, sistemas de alivio y antorchas.
Detectores (moviles y fijos) de atmdsfera explosiva. Planificacion de trabajos.
e Primeros auxilios en industria quimica.
- Conceptos generales en primeros auxilios. Acciones de emergencia
- Normas de actuacion en primeros auxilios:
Medidas ante una emergencia. Respiracion artificial.
Reanimacion cardio pulmonar (rcp).
Posicion lateral de seguridad. Atragantamientos. Asfixia.
* Ataque asma.
* Shock. Shock anafilactico.
* Hemorragia.
Lesion en la cabeza. Lesién de columna.
Fracturas. Quemaduras. Lesiones oculares. Téxicos
ingeridos.
Accidente eléctrico.

cve: BOE-A-2009-764
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11. Prevencion de riesgos de la contaminacion ambiental en industria quimica.
¢ Contaminacion del agua.
- Contaminantes en agua (organicos, inorganicos, metales, calentamiento).
- Tratamientos de las aguas residuales de la planta quimica: Tratamientos
fisico-quimicos. Tratamientos secundarios.
e Contaminacion del aire.
- Principales contaminantes atmosféricos y fuentes de emision.
Particulas en el aire. Gases contaminantes (emision y escapes).
Depuracion de contaminantes atmosféricos:
¢ Residuos solidos: Gestion y tratamiento de los residuos peligrosos:
- Caracterizacién de los residuos peligrosos.
o Legislacion y gestion ambiental en planta quimica. Aspectos basicos de la
gestidén ambiental.

Orientaciones metodoldgicas

Formacion a distancia

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Numero de horas totales

Médulo formativo del médulo

Modulo formativo - MF0048 2 80 60

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MQDULO DE PRACTICAS’ PROFESIONALES NO LABORALES DE OPERACIONES
BASICAS EN PLANTA QUIMICA.

Codigo: MP0053
Duracién: 80 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1. Elaborar informacion técnica relativa a los procedimientos de puesta en marcha y
parada de los procesos quimicos y a las técnicas de preparacion de mezclas,
disoluciones, separaciones y operaciones basicas o auxiliares del proceso.
CE1.1 Realizar operaciones de parada y puesta en marcha de equipos y procesos
generales en plantas quimicas.
CE1.2 Mantener comunicaciones efectivas en el desarrollo de su trabajo y, en
especial, en operaciones que exijan un elevado grado de coordinacion entre los
miembros del equipo que las acomete, interpretando érdenes e informacion,
informando y solicitando ayuda a los miembros que proceda del equipo cuando se
produzcan contingencias en la operacion.

cve: BOE-A-2009-764



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

v

jis -
=
(E5
W

Viernes 16 de enero de 2009 Sec. I.

Pag. 5248

CE1.3 Efectuar operaciones de separacion mecanica y/o difusional, realizando los
célculos necesarios, seleccionando el material y manipulando aparatos.

CE1.4 Analizar disposiciones constructivas de aparatos y dispositivos propios de la
tecnologia quimica.

C2. Analizar el funcionamiento de los elementos constructivos y las operaciones de las
magquinas de proceso quimico, asi como verificar y registrar los datos relativos al estado
de funcionamiento los elementos constructivos de los equipos y maquinas mas utilizados
en los procesos quimicos.
CE2.1 Explicar el despiece de los principales elementos constructivos de los
distintos tipos de bombas.
CEZ2.2 Preparar adecuadamente los distintos tipos de maquinas para la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento, realizando la secuencia de operaciones
establecida: vaciado, purgado, inertizacion, colocacién de discos ciegos u otros
elementos, aislamiento eléctrico, etc.
CE2.3 Aplicar, y en su caso proponer mejoras, los procedimientos de trabajo
establecidos y las medidas de seguridad propias del oficio, del procedimiento o
requeridas por los permisos de trabajo.

C3. Observar el proceso de manipulacion de los sistemas de control de una unidad de
proceso quimico donde se garantiza la produccion y la calidad del producto y a partir de
la misma:
CE3.1 Ajustar en los instrumentos de control local, y durante las paradas y puestas
en marcha, las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias de
operacion, manteniéndolas una vez alcanzado el régimen de operacion.
CE3.3 Mantener actualizados los registros de proceso en el soporte
correspondiente.
CE3.4 Ejecutar las actuaciones o medidas correctoras necesarias, minimizando las
pérdidas o dafos.

C4. Comprobar que las actividades en la planta se realizan de acuerdo con las normas y
procedimientos de seguridad, higiene y medio ambiente.
CE4.1 Aplicar las medidas de seguridad en procesos tales como limpieza vy
mantenimiento de instalaciones.
CEA4.2 Vigilar los puntos criticos en las paradas y puesta en marcha de los equipos,
maquinas e instalaciones.
CEA4.3 Realizar los controles necesarios sobre el cumplimiento de las normas en la
emision de aire y agua.
CE4.4 Actuar en los derrames que se produzcan de acuerdo a los procedimientos
establecidos.
CEA4.5 Verificar que los dispositivos de prevencion y deteccidon de riesgos estan
activos y funcionan correctamente.
CE4.6 Relacionar cédigos de colores, numeracion de tuberias y anagramas como
informacion de seguridad.

C5. Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CESb5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en
los trabajos a realizar.
CEb.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE5.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CEb.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.

cve: BOE-A-2009-764
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CEb5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud
laboral y protecciéon del medio ambiente.

Contenidos

1. Desarrollo de operaciones de puesta en marcha, operacion y parada de las
unidades de proceso quimico.
e Analisis de informacion real de procesos:

- Interpretacion de diagramas de proceso y de diagramas de instrumentacion.

- Desglose de operacion en procedimientos con secuenciacion de
operaciones elementales y puntos de control.

e Inspeccion de equipos:

- Realizacion de pruebas de funcionamiento.

- Verificacion de los sistemas auxiliares al proceso.

- Comprobacion del funcionamiento de instrumentos en campo.

- Utilizacién de los diferentes permisos de trabajo.

e Regulacion y control de operaciones:

- Intervencion, con supervision directa del responsable designado por el
centro de trabajo para el seguimiento del programa formativo, sobre
elementos basicos de regulacion o control de la operacion.

e Transferencia de informacion:

- Anotacion en histérico de maquinas de anomalias detectadas.

- Elaboracion de un informe sobre las actividades productivas/formativas
desarrolladas con justificacion de los resultados de su intervenciéon al
responsable designado por el centro de trabajo para el seguimiento del
programa formativo.

- Registro de datos en diversos soportes. Transferencia de informacion en el
relevo o cambio de turno.

e Normas de seguridad:

- Relacion entre los sistemas, equipos y dispositivos de seguridad en la planta
quimica y el conjunto de operaciones rutinarias y no rutinarias realizadas en
la planta.

- Utilizacién de equipos de proteccion colectiva e individual en las diferentes
actividades productivas.

2. Realizacion de mezclas, disoluciones, separaciones y operaciones basicas o
auxiliares del proceso.

e Analisis de informacion real:

- Interpretacion de diagramas de instrumentacion, con sefalizacion de los
analizadores automaticos de proceso. Procedimientos de operacion.

- Procedimientos de toma de muestra, con indicacion de puntos y secuencias
de la toma, asi como instrumental utilizado, precauciones y condiciones en
la toma.

o Verificacion general del funcionamiento de equipos de ensayo automatizados
incluidos en proceso, o manuales que hay que utilizar en planta: lista de
comprobacion de funcionamiento y, en su caso, calibracién del aparato.

e Realizacion de ensayos y/o analisis basicos de calidad:

- Toma de muestras de sodlidos, liquidos o gases con el instrumental
apropiado.

- Realizacion del ensayo y/o analisis en campo.

e Transferencia de informacion:

- Elaboraciéon de notas sobre los parametros fundamentales del control de
calidad de los productos en proceso.

cve: BOE-A-2009-764
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- Interpretacion de graficos de control, obtenidos en proceso y su relacion con

la calidad de la materia en proceso.

- Comunicacion de anomalias o dudas al responsable designado por el centro

de trabajo para el seguimiento del programa formativo.

e Normas de seguridad y ambientales:
- Descripcién de los equipos de proteccion colectiva existentes en la planta.

- Descripcién y normas de uso de los EPIs utilizados en las operaciones de

proceso y en la realizacion de de ensayos y/o analisis basicos de los

productos.

3. Integracion y comunicacion en el centro de trabajo

e Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES.

Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.
Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgos, salud laboral y

Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Médulo Formativo Titulacion requerida
Si se Si no se
cuenta con | cuentacon
titulacion titulacion
e Licenciado en ciencias
experimentales
e Ingeniero
. e Arquitecto
glgggt?gfé s e Arquitecto técnico ) )
basicas de proceso | ° Ingeniero Técnico. 1 anos 3 afios
quimico e Técnico superior en quimica
industrial.
o Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
e Licenciado en ciencias
experimentales
e Ingeniero
MFO0046_2: e Arquitecto
Operaciones de e Arquitecto técnico
maquinas, equipos | e Ingeniero Técnico. 1 afios 3 afios
e instalaciones de | « Técnico superior en quimica
planta quimica industrial.
o Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
MF0047_2: Control | e Licenciado en ciencias 1 afos 3 afios
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Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Médulo Formativo Titulacion requerida
Si se Si no se

cuenta con cuenta con
titulacion titulacion

local en planta experimentales

quimica Ingeniero

Arquitecto

Arquitecto técnico

Ingeniero Técnico.

Técnico superior en quimica

industrial.

e Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.

e Licenciado en ciencias

experimentales

Ingeniero

Arquitecto

Arquitecto técnico

Ingeniero Técnico. 1 afnos 3 anos

Técnico superior en quimica

industrial.

e Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.

MF0048_2:
Seguridad y medio
ambiente en planta
quimica

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTOS

Espacio Formativo Superficie m? Superficie m?
15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestién 45 60
Laboratorio de quimica industrial 100 100
Almacén de productos quimicos 15 15
Espacio Formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestion X X X X
Laboratorio de quimica industrial X X X X
Almaceén de productos quimicos X X X X
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Espacio Formativo

Aula de gestion

Laboratorio Quimica
Industrial

Almacén de productos
quimicos

Equipamiento
- Equipos audiovisuales
- PCs instalados en red, cafion con proyeccion e internet
- Sofware especifico de la especialidad
- 2 Pizarras para escribir con rotulador
- Rotafolios
- Material de aula
- Mesay silla para el formador
- Mesa y sillas para alumnos

- lluminacion : natural y artificial. Adecuada para garantizar que
pueden realizarse con comodidad las tareas tipicas de un
Laboratorio de Quimica Industrial.

- Ventilacién (natural y/o forzada). Sistema adecuado para
eliminar gases, y vapores de las sustencias quimicas con las
que se trabaje.

- Instalacion de agua y gas: adecuada ajustandose a las leyes
vigentes.

- Instalacién eléctrica: debera cumplir las normas de seguridad
establecidas.

- Instalacion de gases industriales: Aire comprimido de uso
industrial adecuado a las necesidades.

- Linea de bajo-medio vacio (varios puntos de utilizacién) para
uso de ensayos a escala de laboratorio.

- Mesa de Laboratorio Quimico para trabajos via humeda, para
15 alumnos. Dotada con servicios de gas, electricidad, agua,
drenaje, aire, nitrogeno y vacio.

- Bombas de diferentes tipos, de engranajes, de membrana etc.
Valvulas de los distintos tipos usados en la planta quimica
Muestras (diferentes diametros y pared) de tuberias y
accesorios de lineas utilizado en la planta.

- Muestras de los diferentes tipos de elementos utilizados para
la medida de las variables de operacion: Temperatura,
Presion, Caudal, Nivel y Propiedad. Equipo de mesa para la
calibracion de: a) sensores de medida de temperatura, b)
sensores de medida de presion.

- Instrumentacion, de Ilaboratorio y/o “on-line”, para la
determinacion de las medidas mas comunes de la variable de
operacion “propiedad”, tales como: pH, conductividad,
densidad, viscosidad, punto de inflamacion, punto de
congelacion, color, indice de refraccion, etc.

Elementos de proteccion y seguridad comunes para el

laboratorio:

- Camilla completa, con sus arneses.

- Ducha de disparo rapido con lavaojos.

- Un conjunto de sefales de seguridad.

- Extintores especificos de laboratorio.

- Un sistema de deteccion de incendios.

- Recipientes homologados para recoger residuos clasificados

- Estanterias

- Vitrinas

- Botiquin

- Equipos de proteccién individual (Un conjunto de senales de
seguridad industriales. Extintores especificos de laboratorio.
Guantes ignifugos. Guantes de latex. Guantes anticaléricos de
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Espacio Formativo Equipamiento

material de uso autirizado. Gafas de seguridad. Mascaras
antigas. Material absorbente para el caso de derrames. Un
conjunto de zapatos de seguridad, antiaplastamiento, aislante-
eléctrico, sanitarios, etc. Un conjunto de trajes de seguridad:
ignifugos, bacteriolégicos, de taller, etc.)

- Productos quimicos

- Productos de limpieza

- Armarios de seguridad

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

El ndmero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el
suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y
seguridad de los participantes.

En el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacién en condiciones de
igualdad.

cve: BOE-A-2009-764
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ANEXO Il

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacién: Operaciones en instalaciones de energia y de servicios auxiliares
Cédigo: QUIE0208

Familia Profesional: Quimica.

Area profesional: Proceso quimico

Nivel de cualificacién profesional: 2

Cualificacion profesional de referencia:

QUI110_2 Operaciones en instalaciones de energia y de servicios auxiliares (R.D.
1087/2005, de 16 de septiembre).

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO320 _2: Preparar maquinas, equipos e instalaciones de energia y servicios
auxiliares.

UCO321_2: Operar maquinas, equipos e instalaciones de produccién y distribucién de
energias y servicios auxiliares.

UCO322_2: Realizar el control local en instalaciones de energia y servicios auxiliares.
UCO048_2: Actuar bajo normas de correcta fabricacion, seguridad y medioambientales.

Competencia general:

Realizar todas las operaciones basicas y de control de los diversos procesos de
generacion de energia y servicios auxiliares usuales en las plantas quimicas,
sincronizando estas operaciones con las necesidades de los receptores del servicio y
controlando el funcionamiento, puesta en marcha y paradas de las maquinas, equipos e
instalaciones en ellos comprendidos, manteniendo las condiciones de seguridad, calidad
y ambientales establecidas, y responsabilizandose del mantenimiento basico de los
equipos del area de trabajo.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Este profesional ejercera su actividad en empresas quimicas en el area de Energia y
Servicios Auxiliares.

Sectores productivos:

Quimica Basica: Refino de petréleo, Petroquimica, Gases, Quimica Inorganica, Quimica
Organica, Fertilizantes, Primeras materias plasticas, Caucho sintético, Pigmentos y fibras
sintéticas.

Quimica transformadora: Pinturas, barnices, lacas, adhesivos, tintes de imprenta,
material fotografico sensible, aceites esenciales y sustancias aromaticas, colas y
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gelatinas para industria textil y de cuero, jabones, detergentes, lejias, explosivos, cera y
parafinas.

Otros sectores en los que existan instalaciones donde se realizan operaciones basicas
de produccion de energia y operaciones auxiliares como tratamiento de aguas,
depuradoras y otras.

Ocupaciones y puestos de trabajo relacionados:

Operadores en instalaciones de produccién de energia y operaciones auxiliares de las
plantas quimicas.

Operadores de calderas industriales.

8155.001.4 Operador de refineria de petroleo y gas natural, en general.

8152.001.5 Operador de instalaciones de tratamiento quimico térmico, en general
8163.011.0 Operador de planta de tratamiento de aguas residuales

8163.011.0 Operadores en instalaciones de tratamiento de aguas.

8163.011.0 Operadores de equipos de filtracion, separacion asi como depuraciéon de
aguas.

9700.013.2 Pedn de la industria de produccién y distribucion de energia eléctrica, gas y
agua

9700.013.2 Personal auxiliar de operacién de instalaciones de cogeneracion eléctrica.

Requisitos necesarios para el ejercicio profesional:

La formacion establecida en el presente certificado de profesionalidad garantiza el nivel
de conocimientos necesarios para la obtencion del carné profesional de “Operador
industrial de calderas” de acuerdo con el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril que
recoge el reglamento de aparatos a presion y las instrucciones complementarias a dicho
Real Decreto.

Duracion de la formacién asociada: 530 horas.
Relaciéon de médulos formativos y de unidades formativas:

MFO0320_2: Preparacién de maquinas, equipos e instalaciones de energia y servicios

auxiliares (120 horas).

e UF0233: Operaciones de preparacion de maquinas, equipos e instalaciones de
energia y servicios auxiliares (90 horas).

e UF0234: (Transversal) Mantenimiento basico de maquinas, equipos e instalaciones
de produccion y distribucién de energia y servicios auxiliares (30 horas).

MF0321_2: Operaciones basicas de maquinas, equipos e instalaciones de produccion y

distribucion de energia y servicios auxiliares (150 horas).

e UF0235: Operaciones basicas de los procesos auxiliares de la industria quimica.(40
horas)

e UF0236: Procedimientos de operacion de maquinas, equipos e instalaciones de
produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares (80 horas)

o UF0234: (Transversal) Mantenimiento basico de maquinas, equipos e instalaciones
de produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares (30 horas)

MF0322_2: Control local en instalaciones de energia y servicios auxiliares (160 horas).

e UF0231: (Transversal) Toma de muestras y analisis in situ (50 horas)

e UF0232: (Transversal) Instrumentacion y control local en instalaciones de proceso,
energia y servicios auxiliares. (80 horas)
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e UF0234: (Transversal) Mantenimiento basico de maquinas, equipos e instalaciones
de produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares (30 horas).

MFO0048: (Transversal) Seguridad y Medio Ambiente en planta quimica (80 horas).

MP0054 Mdédulo de practicas no laborales de Operaciones en Instalaciones de Energia y
de Servicios Auxiliares. (80 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: PREPARAR MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES DE ENERGIA
Y SERVICIOS AUXILIARES

Nivel: 2
Caédigo: UCO320 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Preparar maquinas para ser reparadas o intervenidas, siguiendo las secuencias de
operaciones establecidas.
CR1.1 Las maquinas quedan en las condiciones requeridas para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento, tras realizarse el secuenciado de operaciones
establecido.
CR1.2 Las partes defectuosas, desgastadas o dafiadas se presentan o sefialan para
Su reparacion.
CR1.3 Las condiciones requeridas en las maquinas para la ejecucion de los trabajos
se comprueba que cumplen lo establecido en los procedimientos y permisos de
trabajo.
CR1.4 Los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas de seguridad
propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de trabajo, se
comprueba en todo momento, que el personal ejecutante sigue las instrucciones
recibidas.
CR1.5 Los procedimientos de intervencién, estan descritos de forma precisa y se
encuentran disponibles en el lugar establecido, asi como los principios de
funcionamiento de las maquinas del area correspondiente.
CR1.6 EIl funcionamiento de las maquinas se comprueba al finalizar el trabajo,
cumplimentando los partes de conformidad

RP2: Preparar equipos de proceso para ser reparados o intervenidos, siguiendo las
secuencias de operaciones establecidas.
CR2.1 Los equipos de produccion de energia y auxiliares quedan en las condiciones
requeridas para la ejecucién de los trabajos de mantenimiento, inertizandose,
enfriandose, purgandose, y otros; y cegandolos o aislandolos mediante la
instalacion de discos ciegos, seccionadores u otros elementos.
CR2.2 Las condiciones requeridas en los equipos para la ejecucion de los trabajos se
comprueba que cumplen lo establecido en los procedimientos y permisos de trabajo.
CR2.3 En todo momento se comprueba que el personal ejecutante sigue las
instrucciones recibidas, los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas de
seguridad propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de
trabajo.
CR2.4 Las posibles anomalias se informan para su evaluacion y reparacion posterior.
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CR2.5 Los procedimientos de operacion e intervencion, asi como los principios de
funcionamiento de los equipos del area, estan descritos y se encuentran disponibles
en el lugar correspondiente y se conocen de forma precisa.

CR2.6 El funcionamiento de los equipos de produccién y distribucién de energia y
servicios auxiliares se comprueba al finalizar el trabajo, cumplimentando los partes
de conformidad para su puesta en marcha.

RP3: Preparar una seccion, area o planta, para ser reparada o intervenida, y disponerla
para la puesta en marcha siguiendo el procedimiento establecido.

CR3.1 Las condiciones del area, necesarias para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento de que se trate, se comprueban por medio de la realizacién, por sus
propios medios o por otros solicitados, de los analisis de ambiente establecidos en
los permisos de trabajo (explosividad, toxicidad, ambiente respirable).
CR3.2 Las condiciones del area, necesarias para la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento de que se trate, se aseguran por medio de:

- senalizacién

- aislamiento eléctrico

- aislamiento fisico del area

- aislamiento fisicos de la instalacion

- dotacion de equipos de emergencia

- establecimiento de los registros y planes de comprobacién

- medios de comunicacion

- disposicién de personal auxiliar

- u otras condiciones que establezcan los procedimientos o permisos de

trabajo.

CR3.3 Los procedimientos de operacion e intervencion generales del area de trabajo,
estan descritos y en el lugar establecido.
CR3.4 La seccidn, area o planta de produccién y distribucién de energia y servicios
auxiliares, queda en las condiciones requeridas para su puesta en marcha y asi
queda reflejado en la documentacion precisa.

RP4: Realizar trabajos sencillos de mantenimiento que no requieran especializacion,
consiguiendo el estado 6ptimo de trabajo, en maquinas, equipos e instalaciones.
CR4.1 Los equipos y elementos del area asignada estan en las condiciones idoneas
de operacién, al haberse realizado las operaciones previstas en las fichas o
programas de mantenimiento de los mismos, tales como engrase de equipos en
mantenimiento, verificacion de instrumentos para los andlisis sencillos a realizar,
operaciones de mantenimiento de equipos contra incendios, de proteccion personal y
otros.
CR4.2 Las operaciones de mantenimiento sencillo asignadas, tales como limpieza
periddica de filtros, cambio de discos ciegos, apretado de sellos y cierres, limpieza de
mecheros, acondicionamiento de balsas y otras, se realizan segun prescripciones y
siempre que se requieran.
CR4.3 Los procedimientos de realizacion de los trabajos sencillos de mantenimiento
asignados al puesto de trabajo, asi como el manejo de las herramientas necesarias
para ello, se conocen de forma precisa, recogidas en los soportes correspondientes.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacién de servicios

Sistemas de suministro o tratamiento de aire, agua u otros fluidos conforme a los
requerimientos de servicios suministrados (temperatura, presion, caudal, pureza, poder
calorifico, humedad, otros). Sistemas de cogeneracion, turbinas, calderas, hornos y
similares  considerados auxiliares. Sistemas de depuracion, tratamiento,
acondicionamiento de agua, aire, u otros fluidos conforme a las necesidades.
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Productos o resultado del trabajo

Materiales auxiliares o intermedios. Vapor, agua depurada, tratada. Aire comprimido,
secado, humidificado, acondicionado, filtrado, otros. Otros gases o fluidos
acondicionados, inertizados, otros. Energia eléctrica. Subproductos y residuos de
depuracion: aguas residuales, depuradas, residuos soélidos, humos. Combustibles
(gases, liquidos y sdlidos). Productos auxiliares (sosa, acido sulfurico, acido clorhidrico,
aditivos y otros)

Informacion utilizada o generada

Manuales de calderas, hornos, intercambiadores, filtros, bombas, quemadores, turbinas
de vapor, turbinas de gas, generadores eléctricos, sistemas de tratamiento de aguas
residuales, analisis de aguas, andlisis de combustibles, y otros. Procedimientos de
operacion, puesta en marcha, parada y operaciones criticas; diagramas de tuberias e
instrumentacioén; planos o esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas

de seguridad; manuales, normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis;
manuales, normas y procedimientos de medio ambiente; plan de actuacion en caso de
emergencia; recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccidn
individual; ficha de riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos
y formularios establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos;
fichas de seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las
instalaciones.

Unidad de competencia 2

Denominacion: OPERAR MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES DE
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIAS Y SERVICIOS AUXILIARES.

Nivel: 2
Codigo: UC0321_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Mantener las maquinas, equipos, instalaciones, y area de trabajo a punto y en
condiciones de orden y limpieza.
CR1.1 El area se mantiene limpia de materiales residuales procedentes de trabajos
desarrollados en ella, mediante accion propia o colaborando con los que han
realizado dicho trabajo.
CR1.2 El area se mantiene limpia de posibles derrames de productos, combustibles,
lubricantes y cualquier otro tipo de residuo.
CR1.3 Los elementos auxiliares (recipientes de muestras, equipos contra incendios,
elementos de proteccion, herramientas y utiles, mangueras y otros) se mantienen en
orden, en los lugares destinados a tales fines.
CR1.4 Las maquinas, equipos e instalaciones se someten a los ajustes necesarios
siguiendo las instrucciones y secuencia establecida
CR1.5 Las anomalias de funcionamiento de las maquinas, equipos o instalaciones se
registran y comunican para establecer sus necesidades de reparacion vy
mantenimiento.

RP2: Mantener el suministro de energia y servicios auxiliares en las condiciones
estandar o especificadas, realizando para ello las operaciones necesarias.
CR2.1 Los sistemas de suministro se mantienen en las condiciones para
proporcionar la energia o servicio auxiliar conforme a especificacion de suministro,
exigencias de la planta y seguridad del area.

cve: BOE-A-2009-764



®
@3’
0

4

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag.

A

e

CR2.2 Las operaciones periodicas o discontinuas se realizan segun programa
establecido en los soportes adecuados.

CR2.3 El plan de suministro o de servicio se cumple segun lo establecido en los
manuales de operacion, anticipandose convenientemente a las necesidades de
produccion.

CR2.4 Los equipos de suministro (aire, vapor, vacio, energia eléctrica, frio, otros) se
controlan en todo momento, realizandose las operaciones necesarias para mantener
las variables en los valores o rangos establecidos.

CR2.5 Las situaciones imprevistas en el proceso de produccion y de distribuciéon de
energia y de servicios auxiliares se comunican y se toman las medidas correctoras
autorizadas.

CR2.6 Las operaciones de suministro se sincronizan con las de la planta para
garantizar las necesidades de produccioén y evitar paradas innecesarias.

RP3: Realizar o participar en la puesta en marcha y parada de la planta auxiliar de
suministro, continuo o discontinuo, sincronizando las operaciones necesarias.
CR3.1 Las instrucciones de puesta en marcha y parada estan descritas
perfectamente y estan disponibles en el lugar establecido.
CR3.2 Las operaciones de puesta en marcha y parada se realizan siguiendo los
procedimientos establecidos o las instrucciones que se reciben, colaborando en la
consecucion de la operacion total de suministro, ajustandose a la demanda
de las plantas suministradas.
CR3.3 El funcionamiento de los equipos de control y medida se comprueba a tiempo
y segun especificaciones.
CR3.4 Las maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribucién de
energia y servicios auxiliares quedan en condiciones de operacion después de seguir
las secuencias de operaciones establecidas para su puesta en servicio y con la
antelacion necesaria para el resto del proceso.
CR3.5 Las maquinas, equipos o instalaciones de produccion o distribucion de
energia y de servicios auxiliares quedan fuera de servicio en los momentos de
parada de la produccion, siguiendo las secuencias de operaciones establecidas, u de
forma sincronizada con los otros equipos del area de trabajo.

RP4: Realizar las operaciones auxiliares especificas para el soporte del proceso,
conforme a especificacion del suministro requerido.
CR4.1 Los célculos realizados permiten en todo momento realizar las operaciones
auxiliares en las condiciones requeridas por los procesos de produccién de energia y
servicios auxiliares.
CR4.2 Los sistemas de trabajo se eligen adecuadamente de acuerdo al suministro a
realizar y las normas establecidas.
CR4.3 Las operaciones auxiliares se realizan de acuerdo a las necesidades y
condiciones de la instalacion (preparacion de aditivos, desinfecciones,
regeneraciones, limpieza de mecheros, carga y descarga y otras).
CR4.4 Los suministros quedan, en su caso, identificados y sefalizados
adecuadamente en los soportes establecidos.

RP5: Realizar las operaciones de mantenimiento y conservacion de la instalacion

conforme a las especificaciones y plan establecido en los manuales correspondientes.
CR5.1 Las operaciones de limpieza, cambios, regeneracion, engrase, purgas,
revisiones reglamentarias, y otras, se realizan adecuadamente y en su momento.
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CR5.2 Las operaciones de preparacion de material auxiliar, desincrustantes,
combustible o materia prima, se realizan con la previsidn necesaria y segun
procedimientos definidos.

CR5.3 Las operaciones de mantenimiento y conservacion se registran correctamente
en los soportes previstos.

CR5.4 El manejo y la conservacion de manuales y documentacion se realizan de
forma que asegure la trazabilidad del proceso.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de suministro o tratamiento de aire, agua u otros fluidos conforme a los
requerimientos de servicios suministrados (temperatura, presion, caudal, pureza, poder
calorifico, humedad, otros). Sistemas de cogeneracién, turbinas, calderas, hornos y
similares  considerados auxiliares. Sistemas de depuracion, tratamiento,
acondicionamiento de agua, aire, u otros fluidos conforme a las necesidades.
Subestaciones eléctricas.

Productos o resultado del trabajo

Materiales auxiliares o intermedios. Vapor, agua depurada, tratada. Aire comprimido,
secado, humidificado, acondicionado, filtrado, entre otros. Otros gases o fluidos
acondicionados, inertizados, y otros. Energia eléctrica. Subproductos y residuos de
depuracion: aguas residuales, depuradas, residuos sdlidos, humos.

Combustibles (gases, liquidos y sodlidos). Productos auxiliares (sosa, acido sulfurico,
acido clorhidrico, aditivos y otros).

Informacion utilizada o generada

Manuales de calderas, hornos, intercambiadores, filtros, bombas, quemadores, turbinas
de vapor, turbinas de gas, generadores eléctricos, sistemas de tratamiento de aguas
residuales, andlisis de aguas, analisis de combustibles, y otros. Procedimientos de
operacion, puesta en marcha, parada y operaciones criticas; diagramas de tuberias e
instrumentacién; planos o esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas

de seguridad; manuales, normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis;
manuales, normas y procedimientos de medio ambiente; plan de actuacion en caso de
emergencia; recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccion
individual; ficha de riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos
y formularios establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos;
fichas de seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las
instalaciones.

Unidad de competencia 3

Denominacién: REALIZAR EL CONTROL LOCAL EN INSTALACIONES DE ENERGIA
Y SERVICIOS AUXILIARES

Nivel: 2
Cédigo: UCO322 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Tomar y ensayar muestras para verificar la calidad in situ, segun procedimientos y
caracteristicas especificadas.
CR1.1 La muestra se toma segun el procedimiento establecido, en el momento
conveniente y en las condiciones requeridas.
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CR1.2 La muestra se identifica, transporta y conserva convenientemente para
preservar su trazabilidad.

CR1.3 Las caracteristicas y propiedades a ensayar se identifican segun el material,
sustancia o producto a analizar.

CR1.4 Los reactivos y material se consumen en cantidad adecuada, evitando la
generacion de residuos o material no reaccionado sobrante.

CR1.5 El instrumental y material elegido para cada magnitud a controlar es idéneo y
se utiliza con destreza y cuidado.

CR1.6 Las medidas y resultados se obtienen con la precision necesaria y
especificada en el procedimiento.

RP2: Medir las variables de proceso con los instrumentos y periodicidad establecidos, y
registrar los datos obtenidos en los soportes adecuados.
CR2.1 Las medidas manuales o con intervencién manual se realizan con los medios,
precauciones, instrumental y procedimientos establecidos, con la frecuencia y en el
momento determinado.
CR2.2 Los dispositivos de medida continua de variables en el control local se
mantiene en funcionamiento dentro de los rangos establecidos.
CR2.3 Las anomalias detectadas por desviacién de las medidas obtenidas del
control local, respecto a la situacion del proceso, se detectan y comprueban con la
antelacion necesaria, contrastando los valores obtenidos con los establecidos en
los planes y programas de suministro.
CR2.4 Las anomalias, desviaciones o incidencias en los sistemas de control local se
solucionan o transmiten, segun se haya establecido, con la diligencia y por los
canales y procedimientos previstos.
CR2.5 El valor de las variables de proceso, obtenidas mediante el control local o por
medidas manuales, se registra en los soportes previstos y segun los procedimientos,
periodos y frecuencias establecidas.
CR2.6 Los datos de la evolucion de las variables del proceso se registran en los
soportes normalizados de acuerdo a los procedimientos.

RP3: Actuar sobre el proceso mediante instrumentos de control local para alcanzar y
mantener el régimen de operacion.
CR3.1 Los instrumentos de control local se preparan durante las paradas y puestas
en marcha, ajustandolos en las consignas que correspondan a cada momento de la
secuencia de operaciones.
CR3.2 EIl control de las variables se mantiene ajustando las consignas de los
controles locales, para obtener los valores establecidos alcanzando el régimen de
operacion.
CR3.3 Las operaciones manuales necesarias para mantener el proceso en las
condiciones establecidas o para llevarlo a las condiciones previstas se realizan
segun prescripciones.
CR3.4 Las operaciones a realizar por terceros, se comunican en tiempo y forma,
para mantener el proceso en las condiciones establecidas
CR3.5 La instrumentacion local, sus principios de funcionamiento y su funcion en el
control del proceso estan descritos de forma precisa en los manuales de operacion.

RP4: Vigilar, informarse e informar del estado de maquinas, equipos e instalaciones para
asegurar las condiciones 6ptimas de operacion.
CR4.1 El registro de horas de marcha, incidencias, sucesos observados, se mantiene
y actualiza segun programa.
CR4.2 Las situaciones imprevistas en el proceso, equipos 0 maquinas, se comunican
inmediatamente segun los protocolos establecidos.
CR4.3 La informacion de la situacion del area de trabajo y todos sus elementos se
tiene o se solicita por las vias y procedimientos disponibles y en tiempo establecido.
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CR4.4 Las actuaciones o medidas correctoras necesarias se informan o realizan con
prontitud y diligencia, siguiendo en todo momento los protocolos.

RP5: Controlar el suministro y renovacion de productos y materiales necesarios al
proceso de produccion y distribucidn de energia y servicios auxiliares, evitando paradas
innecesarias del proceso.
CR5.1 Los productos necesarios para el proceso de produccion y distribucion de
energia y otros servicios auxiliares se suministran en cantidad, calidad y tiempo y se
controla el stock necesario, realizando los avisos o pedidos en tiempo y forma
establecidos, y con la antelacién suficiente.
CR5.2 Los materiales auxiliares y otros elementos necesarios al proceso se
suministran y, se controla el stock necesario, realizando los avisos o pedidos en
tiempo y forma establecidos.
CR5.3 Los productos, materiales auxiliares, sus fichas de riesgo y procedimientos e
instrucciones de manejo estan disponibles en el lugar establecido.

RP6: Mantener los instrumentos y aparatos locales del sistema de control en condiciones
de correcto funcionamiento, siguiendo los procedimientos establecidos.
CR6.1 Los instrumentos de control local se someten a los ajustes necesarios,
siguiendo las instrucciones y procedimientos establecidos.
CR6.2 Los instrumentos de control se mantienen limpios y en perfecto estado de uso
o funcionamiento.
CRG6.3 El correcto funcionamiento de los instrumentos de control se comprueba con
la frecuencia establecida y segun los procedimientos normalizados.
CR6.4 Las anomalias se subsanan o se comunican con prontitud y diligencia para
asegurar la continuidad del proceso.
CR6.5 EIl registro de incidencias se mantiene actualizado en los soportes
predeterminados.
CR6.6 Las necesidades de mantenimiento de la instrumentacion del sistema de
control local se detectan y se transmiten segun procedimientos.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Equipos e instrumentos de medida y ensayo (balanzas, termémetros, mandémetros,
caudalimetros, densimetros, pHmetros, voltimetros, amperimetros, calibres y otros),
equipos y utiles de toma de muestra, sistemas de control local (transmisores,
convertidores, reguladores neumaticos o electrénicos, sistemas digitales locales),
elementos finales de control (convertidores, valvulas, actuadores, entre otros),
analizadores automaticos, sistemas de registro manual o informatizados, herramientas y
utiles auxiliares, sistemas de comunicacion.

Productos o resultado del trabajo

Materiales auxiliares o intermedios. Vapor, agua depurada, tratada. Aire comprimido,
secado, humidificado, acondicionado, filtrado, otros. Otros gases o fluidos
acondicionados, inertizados, otros. Energia eléctrica. Subproductos y residuos de
depuracion: aguas residuales, depuradas, residuos sélidos, humos. Combustibles
(gases, liquidos y sdlidos). Productos auxiliares (sosa, acido sulfurico, acido clorhidrico,
aditivos y otros).

Informacioén utilizada o generada

Manuales de calderas, hornos, intercambiadores, filtros, bombas, quemadores, turbinas
de vapor, turbinas de gas, generadores eléctricos, sistemas de tratamiento de aguas
residuales, analisis de aguas, analisis de combustibles, y otros. Procedimientos de
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operacion, puesta en marcha, parada y operaciones criticas; diagramas de tuberias e
instrumentacion; planos o esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas

de seguridad; manuales, normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis;
manuales, normas y procedimientos de medio ambiente; plan de actuacion en caso de
emergencia; recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccion
individual; ficha de riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos
y formularios establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos;
fichas de seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las
instalaciones.

Unidad de competencia 4

Denominacién: ACTUAR BAJO NORMAS DE CORRECTA FABRICACION,
SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTALES.

Nivel: 2
Codigo: UCO0048 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Operar equipos, maquinas e instalaciones segun las normas y recomendaciones
de seguridad.
CR1.1 Durante la operacion normal, paradas, puestas en marcha, reparaciones o
emergencias se respetan y aplican las normas y procedimientos de seguridad
establecidos.
CR1.2 Los trabajos en areas clasificadas se realizan de manera que las
herramientas, protecciones y equipos utilizados son acordes a la normativa interna vy,
las prescripciones de prevencién de aplicacion general.
CR1.3 Las situaciones andémalas o imprevistas se comunican y se adoptan las
medidas de seguridad posibles y necesarias.
CR1.4 Todos los trabajos ejecutados se realizan en condiciones de seguridad, de
acuerdo con las normas internas.
CR1.5 Las normas y procedimientos de seguridad en la operacion de equipos,
maquinas e instalaciones, asi como los riesgos identificados en el area de trabajo y
su prevencion, se conocen al nivel requerido.
CR1.6 Los productos quimicos que son manejados en los diferentes equipos, se
clasifican desde la Optica de su seguridad o agresividad, identificandose la
simbologia de seguridad.

RP2: Operar equipos, maquinas e instalaciones segin normas y recomendaciones
medioambientales.
CR2.1 Durante la operacion normal, paradas, puestas en marcha, reparaciones o
emergencias se respetan y aplican las normas y procedimientos destinados a
mantener los parametros relacionados con el medio ambiente, dentro de los
margenes establecidos.
CR2.2 Las anomalias en los parametros medio ambientales se comunican en tiempo
y forma establecidos.
CR2.3 La composicion y concentracion de substancias sdlidas, liquidas o gaseosas
eliminadas del proceso se vigila y controla.
CR2.4 Las operaciones de correccion necesarias para reestablecer desviaciones de
los parametros de naturaleza medio ambiental, se realizan o se transmite la
necesidad de su realizacion en forma y tiempo establecidos.
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CR2.5 Las normas y procedimientos de cuidado del medio ambiente en la operacion
de equipos, maquinas e instalaciones, asi como los riesgos medioambientales
identificados en el area de trabajo y su prevencion se conocen al nivel requerido.

RP3: Prevenir riesgos a las personas, propios y ajenos, mediante el adecuado empleo
de equipos de proteccidn individual.
CR3.1 Los equipos de proteccion individual se emplean cuando y segun requieren
los procedimientos y los permisos de trabajo.
CR3.2 Los equipos de proteccion individual se dejan en buen estado de uso tras ser
utilizados.
CR3.3 Las instrucciones de uso y el funcionamiento de los equipos de proteccion
individual se conocen de forma precisa.
CR3.4 La operatividad de los equipos se comprueba previamente a su utilizacion.

RP4: Participar activamente en las practicas, simulacros y emergencias segun los
procedimientos y planes establecidos.
CR4.1 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se actiua de acuerdo a lo
previsto en los planes de emergencia.
CR4.2 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se aplican los
procedimientos de atencidn y salvamento prescritos.
CR4.3 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se utilizan los EPIS y
equipos de seguridad de manera adecuada y con destreza.
CR4.4 Durante las practicas, simulacros y emergencias, se actua adecuadamente en
las operaciones individuales o de grupo para casos de emergencia.
CR4.5 Durante y después de las situaciones de emergencia, se colabora en la
notificacion e investigacion de los hechos y de las causas como medida de
prevencion.
CR4.6 Ante una situacion de emergencia se actua de inmediato, controlandola o
comunicandola para la activacion de los planes de emergencia previstos.
CR4.7 Los planes de emergencia y la actuacion particular en caso de producirse se
conocen de forma precisa.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de transporte de materia (cintas transportadoras, conductos, tuberias),
sistemas de almacenamiento (depdsitos, tanques, contenedores, silos, almacenes),
equipo de proceso (reactores, depositos, columnas de destilacion, separadores,
intercambiadores, turboexpanders, turbinas de gas), elementos de regulacion y

control (valvulas manuales, motorizadas o automaticas, reguladores, limitadores),
sistemas de vacio; extrusores; sistemas de registro manual o informatizados,
herramientas y utiles auxiliares, sistemas de comunicacion. Sistema diluvio, hidrantes,
mangueras, cortinas, monitores, Detectores de Gases y Humos, Equipos respiracion
autéonoma, EPIs en general (casco, zapatos, ropa ignifuga, goggles, pantallas faciales,
gafas seguridad, mascarillas, filtros, etc.). Sistemas absorbentes derrames, sefales
acusticas, etc. Diamantes de Peligro.

Productos o resultado del trabajo

Productos finales; materias primas; materiales auxiliares; catalizadores y productos
especiales; productos acabados; muestras; material de acondicionamiento (envases,
cierres, etiquetas); vapor de agua; gases inertes; aire comprimido; combustibles (gases,
liquidos y solidos).
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Informacion utilizada o generada

Manuales del proceso; manuales y procedimientos de operacion; diagramas P&l; planos
o0 esquemas de las maquinas y equipos; manuales y normas de seguridad; manuales,
normas y procedimientos de calidad, ensayo y analisis; manuales, normas vy
procedimientos de medio ambiente; plan de actuacién en caso de emergencia;
recomendaciones e instrucciones de uso de equipos de proteccién individual; ficha de
riesgos del puesto de trabajo; convenio colectivo aplicable; impresos y formularios
establecidos; manuales de uso de consolas o terminales informaticos; fichas de
seguridad de materiales, productos y materias primas; planos de las instalaciones.
FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: PREPARACION DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES DE
ENERGIA Y SERVICIOS AUXILIARES

Codigo: MF0320_2

Nivel de cualificaciéon profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0320_2: Preparar maquinas, equipos e instalaciones de energia y servicios auxiliares
Duracién: 120 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: OPERACIONES DE PREPARACION DE MAQUINAS, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE ENERGIA'Y SERVICIOS AUXILIARES

Coédigo: UF0233 2
Duracion: 90 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1, RP2 Y RP3.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento y elementos constructivos de maquinas en instalaciones
de produccién y distribucién de energia y servicios auxiliares.
CE1.1 Demostrar el conocimiento del principio de funcionamiento de las maquinas
del area.
CE1.2 Explicar el despiece de los principales elementos constructivos de los tipos de
bombas, compresores, turbinas de vapor, motores eléctricos y mezcladores mas
representativos.
CE1.3 Describir la preparacion de los distintos tipos de maquinas para la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento, realizando la secuencia de operaciones
establecida: vaciado, purgado, inertizacion, colocaciéon de discos ciegos u otros
elementos, aislamiento eléctrico y otros.
CE1.4 Aplicar las normas relativas a la proteccion personal, de las instalaciones y del
medio ambiente.
CE1.5 Aplicar los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas de seguridad
propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de trabajo.
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CE1.6 Explicar las condiciones que deben reunir las maquinas en instalaciones de
produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares.

C2: Analizar el funcionamiento y elementos constructivos de equipos e instalaciones de
produccion y distribucidon de energia y servicios auxiliares.

CE2.1 Explicar el funcionamiento, detalles constructivos e intervencién de hornos,
calderas y otros equipos de combustion, intercambiadores de calor, tratamiento de
agua, preparacion de agua de calderas, depuracion de aguas, equipos de frio.

CE2.2 Relacionar el principio de funcionamiento con los detalles constructivos e
intervencion de depésitos, valvulas, tuberias y otros equipos de planta.

CE2.3 Describir la preparacion de los distintos equipos para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento, realizando la secuencia de operaciones establecida:
vaciado, purgado, inertizacion, colocacion de discos ciegos u otros elementos,
aislamiento eléctrico y otras.

CE2.4 Aplicar las normas relativas a la proteccion personal y de las instalaciones y
del medio ambiente.

CEZ2.5 Aplicar los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas de seguridad
propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de trabajo.

CE2.6 Comprobar las condiciones del area necesarias (aislamientos eléctricos
generales, aislamiento de zonas, dotacion de equipos de emergencia, desconexién
de tuberias de productos y energias, otros) para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento de que se trate.

CE2.7 Explicar las condiciones que deben reunir los equipos en instalaciones de
produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares.

Contenidos

1.- Funcionamiento basico de maquinas en plantas de energia y servicios
auxiliares a planta quimica:

e Funcionamiento y elementos constructivos de bombas:

- Bombas centrifugas (caudal; presion y altura; bombas verticales y
horizontales; bombas que operan en serie o en paralelo; lubricacion;
refrigeracion de la bomba;

- Bombas de desplazamiento positivo (caudal, presion); tipos de bombas de
desplazamiento positivo (bomba de piston, bomba de émbolo, bomba de
membrana).

- Bombas de engranajes, bombas de husillo o tornillo sin fin; dispositivos de
desplazamiento variable

e Operaciones en compresores y soplantes:

- La relacién de compresién; calor de compresion; refrigeracion interna;
enfriamiento en la aspiracion.

- Compresores centrifugos y compresores axiales; bombeo del compresor.

-  Compresores de desplazamiento positivo; compresores alternativos;
compresores rotativos y sopladores; compresores de tornillo.

e Operaciones con turbinas de vapor:

- Turbinas monoetapicas y multietapicas; alabes estacionarios; turbinas de
condensacion y sin condensacion; extraccién e induccion; reguladores de
velocidad; disparo por sobre velocidad.

2.- Funcionamiento basico de equipos de las plantas auxiliares a los procesos
quimicos:

e Equipos eléctricos:
- Funcionamiento de motores de corriente alterna y continua. Efecto Joule y
potencia eléctrica; Motores de corriente alterna (sincronos, asincronos).

cve: BOE-A-2009-764
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e Aspectos fundamentales del reglamento de aparatos a presion. Generalidades;
presion, fluido y temperatura de prueba; precauciones (aislamientos de
instrumentos, valvulas de seguridad, otros); procedimientos de prueba segun
tipo de equipo (intercambiadores, depésitos, calderines, calderas)

e  Operacion de intercambiadores:

- Unidades de calor y temperatura.

- Balance de energia.

- Concepto de transmision de calor: conduccion conveccion y radiacion.

- Tipos de intercambiadores de calor: descripcion, preparacién y conduccion. —
- Intercambiadores de calor en las instalaciones de generacién de vapor.

- El control aplicado a los intercambiadores.

- Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

- Mantenimiento de primer nivel, asociado a los intercambiadores.

- Procedimientos de orden y limpieza en los intercambiadores.

o  Operacion de torres de refrigeracion:

- Tipos de torres de refrigeracion. Elementos principales de la Torre de
Refrigeracion.

3.- Funcionamiento basico de instalaciones de las plantas auxiliares a los
procesos quimicos:

o  Operacion de calderas:
- Cambios de estado.
- Tipos de vapor.
- Redes de vapor: conduccién de vapor, condensado y purgadores.
- Calderas pirotubulares y aquotubulares: descripcion, puesta en marcha,
conduccion y parada.
- El control aplicado a las calderas.
- Mantenimiento de primer nivel asociado a las calderas.
- Normativa reguladora de equipos de alta presion.
- Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
- Procedimientos de orden y limpieza en las calderas.
- Seguridad en calderas: Choque de las llamas; Tiro; Explosiones; Sistemas
de combustibles; Método general de ajuste de calderas
o Operacion de hornos:
- Proceso de combustion.
- Comburentes y combustibles.
- Tipos de quemadores.
- Hornos: descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
- El control aplicado a los hornos.
- Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
- Mantenimiento de primer nivel, asociado a los hornos.
- Procedimientos de orden y limpieza en los hornos.
e Operaciones en redes de aire, agua, nitrdgeno y otros servicios:
- Redes de aire de servicio. Redes de aire comprimido. Filtros. Secadores.
- Redes de agua de servicio.
- Agua desmineralizada. Resinas intercambiadoras. Osmosis.
- Redes de aspiracion.
e Tratamiento de efluentes:
- Instalaciones de depuracion de agua.
- Barredores, decantadores. Floculacion.
e Instalaciones de produccion y distribucion de electricidad:
- Conceptos basicos de redes de distribucién eléctrica: Redes, transformadores,
subestaciones eléctricas, cuadros de control.

cve: BOE-A-2009-764
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- Generadores eléctricos. Conceptos basicos de las instalaciones de
cogeneracion eléctrica.

- Generalidades de elementos de uso en planta: estructuras, soportes,
tuberias; canalizaciones; obra civil; corrosion; incrustacion; valvulas;
valvulas de seguridad.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacioén: MANTENIMIENTO BASICO DE MAQUINAS, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES.

Codigo: UF0234_2

Duracioén: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones, evitando paradas innecesarias de proceso.
CE1.1 Efectuar trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas y equipos simples
(apretado de bridas, colocacién de discos ciegos, otros).
CE1.2 Reconocer una averia que requiera solicitar la intervencion de especialistas.
CE1.3 Aplicar el plan de mantenimiento periédico de acuerdo con el manual o
procedimientos establecidos.

C2: Explicar los fundamentos tedricos y los procedimientos practicos de orden y limpieza
en las maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribucion de energias y
servicios auxiliares.
CE2.1 Especificar los métodos y técnicas de limpieza de la zona de trabajo, de
herramientas y elementos auxiliares.
CE2.2 |dentificar los diferentes grados de exigencia de la limpieza de maquinas e
instalaciones en funcion de los procesos y productos manejados.
CE2.3 Demostrar una actitud de orden, rigor y limpieza en el terreno experimental y
manipulativo.

Contenidos

1 .- Aplicacion de técnicas de mantenimiento de primer nivel
e Operaciones de mantenimiento preventivo: limpieza de filtros, cambio de discos
ciegos, apretado de cierres, acondicionamiento de balsas, limpieza de mecheros,
reengrases, purgas, revisiones reglamentarias.
e Operaciones de mantenimiento correctivo (sustitucion de elementos).
Normativa sobre instalaciones eléctricas (REBT) y de prevencion de riesgos
laborales.

2.- Conceptos de mantenimiento
¢ Tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo, predictivo, etc.)

¢ Mantenimiento basico de equipos dinamicos (bombas, motores, ventiladores,
etc.)

e Mantenimiento basico de equipos estaticos

cve: BOE-A-2009-764
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e Toma de lecturas

Verificacion de lubricacion y engrase y liquidos refrigerantes y liquidos en
general

Reposicién de liquidos

Deteccion de fugas

Medida de vibraciones

Reapriete de bridas

Inspeccion visual de filtros y elementos basicos para el funcionamiento de los
equipos.

e Ordeny limpieza en instalaciones industriales.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

L. N° de horas maximas
Duracién total en horas de tibles d
Unidades formativas las unidades formativas susceptibles de
formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0233 90 40
Unidad formativa 2 - UF0234 30 20
Secuencia:

Las unidades formativas de este modulo se deben programar en el orden establecido de
las mismas primero la 1 y después la 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: OPERACIONES BASICAS DE MAQUINAS,, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES

Coédigo: MF0321 2

Nivel de cualificaciéon profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0321_2 Operar maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribuciéon de
energias y servicios auxiliares

cve: BOE-A-2009-764
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Duracioén: 150 horas
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: OPERACIONES BASICAS DE LOS PROCESOS AUXILIARES DE LA
INDUSTRIA QUIMICA

Cédigo: UF0235_2

Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1, RP2,
RP3, RP4 y RP5, en lo que se refiere a los conceptos basicos de quimica y fisica
necesarios para aplicar los procedimientos auxiliares en industria quimica.

Capacidades y criterios de evaluacion

CE1: Identificar los elementos y sustancias quimicas mas comunes asi como sus
procesos y reacciones mas usuales en la operacion de instalaciones de energia y
servicios auxiliares dependiendo de las caracteristicas de la energia (térmica, eléctrica,
otras) o servicio (vapor, agua tratada, entre otros) a obtener o suministrar.
CE1.1 Comprender los conceptos de quimica basica aplicadas en las operaciones
generales de las maquinas, equipos e instalaciones, de produccién y distribucion de
energias y servicios auxiliares.
CE1.2 Explicar los principios basicos de los procesos quimicos que se encuentran en
el funcionamiento de los principales conjuntos, dispositivos o elementos de los
equipos empleados en la produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares,
empleando correctamente conceptos y terminologia.

CE2: Describir las variables fisicas mas importantes de las operaciones generales de las
magquinas, equipos e instalaciones, de produccion y distribucion de energias y servicios
auxiliares.
CE2.1 Comprender los conceptos de fisica aplicada, termodinamica, electricidad y
mecanica de fluidos basicos aplicadas en las operaciones generales de las maquinas,
equipos e instalaciones, de produccion y distribucion de energias y servicios auxiliares.
CE2.2 Describir las variables presion, temperatura, energia, calor, electricidad, etc.
asi como sus unidades.
CE2.3 Caracterizar diversos procesos auxiliares mediante sus parametros fisicos y
fisicoquimicos correspondientes

Contenidos

1.- Aplicacién de los conceptos basicos de quimica a los procesos auxiliares.
e Elementos quimicos en la generacion de energia y procesos auxiliares, su

ordenacion, nomenclatura y formulacion.

Equilibrios quimicos. Reacciones quimica. Estequiometria.

Leyes de los gases.

Disoluciones (concentracion; solubilidad; conductividad; pH). Hidrdlisis.

El calor como energia. Estados de la materia (cambios de estado).

- Calor y temperatura. La unidad de calor (caloria).

- Evaporacion (torre de refrigeracion).

- Propiedades térmicas de los productos (calor de fusion, calor de
vaporizacion, calor especifico).

- Transferencia de calor (flujo de calor, conduccidn, conveccion, radiacion).

- Transmision de calor en los equipos de intercambio de calor.

cve: BOE-A-2009-764
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2.- Aplicacion de los conceptos basicos de fisica a los procesos auxiliares.
e Factores de conversion.
Volumen y Capacidad.
Cinematica y Dinamica.
Trabajo y Potencia.
Principio de conservacion de la energia mecanica.
- Energia cinética y potencial.
Presion (hidrostatica y estatica de fluidos).
e Peso especifico y densidad.
- Viscosidad.
e Puntos de ebullicion y de fusion.
Presién de vapor, presion parcial.
e Corriente continua. Corriente alterna. Ley de Ohm.
- Intensidad de corriente.
- Voltaje.
- Resistencia de un conductor filiforme.
- Resistividad efecto Joule.
e Potencia eléctrica. Unidades (diferencia de potencial, intensidad, resistencia,
impedancia)
e La naturaleza de los fluidos.
- Los fluidos y el concepto de presion.
- Tipos de fluidos.
La compresibilidad de los gases.
La incompresibilidad de los liquidos.
La grafica de temperatura-viscosidad.
Leyes del comportamiento de los gases (principios basicos, temperatura, presion
y volumen).
- Problemas relativos al manejo de gases.
e Estatica de fluidos: La naturaleza de la presion estatica.

w
1

.- Biologia aplicada al tratamiento de aguas.
¢ Microorganismos: tipos, clasificacion, requerimientos nutricionales.
Ecologia microbiana.
Control microbiano
Microorganismos indicadores DBO

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: PROCEDIMIENTOS DE OPERACIO[\I DE MAQUINAS, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES

Codigo: UF0236_2
Duracioén: 80 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2, RP3 Y

RP4 en cuanto a las operaciones basicas de maquinas, equipos e instalaciones de
produccion y distribucidon de energia y servicios auxiliares

cve: BOE-A-2009-764
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Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Caracterizar las operaciones generales de las maquinas, equipos e instalaciones, de
produccion y distribucion de energias y servicios auxiliares.

CE1.1 Explicar el funcionamiento de los principales conjuntos, dispositivos o

elementos de los equipos empleados en la produccion y distribucion de energia y

servicios auxiliares, empleando correctamente conceptos y terminologia.

CE1.2 Identificar las variables de operacién adecuadas a cada equipo o instalacion,

dependiendo de las caracteristicas de la energia (térmica, eléctrica, otras) o servicio

(vapor, agua tratada, entre otros) a obtener o suministrar.

CE1.3 En un supuesto practico de manejar equipos reales, simuladores o equipos a

escala de laboratorio, describir:

- Parametros de control de las maquinas, equipos e instalaciones industriales
auxiliares a partir de la informacion técnica del proceso (temperatura, presion,
tension, otros).

- Caudal o intensidad a suministrar.

- Caudales o alimentaciones a mantener.

- Operaciones periodicas a realizar.

- Registros a mantener.

- Aspectos de seguridad.

- Sincronizacion y coordinacién con los receptores del suministro servicio.

- Plan de mantenimiento.

CE1.4 Relacionar las senales o informaciones generadas por las maquinas, equipos

e instalaciones, durante el proceso con las instrucciones de fabricacion.

CE1.5 Explicar las anomalias de operacion mas frecuentes que se presentan durante

el uso habitual de los equipos e instalaciones de produccion y distribucidén de energia

y servicios auxiliares.

C2: Determinar los procedimientos de puesta en marcha y parada de las maquinas,
equipos e instalaciones de produccion y distribucion de energias y servicios auxiliares.
CE2.1 Describir las operaciones de parada y puesta en marcha de equipos: bombas
segun su tipo, compresores, soplantes, turbinas de vapor y motores eléctricos.
CE2.2 Describir, a su nivel, las operaciones de parada y puesta en marcha de
instalaciones:
- Intercambiadores de calor
- Torres de refrigeraciéon
- Calderas
- Redes de vapor y otras redes
- Acondicionamiento de agua: Lechos de resinas, Osmosis.
- Depuracién y tratamiento de aguas residuales.
- Operaciones auxiliares en redes eléctricas
CE2.3 Describir las comunicaciones necesarias para el desarrollo de su trabajo y, en
especial, en operaciones de puesta en marcha o paradas que exijan un elevado
grado de coordinacion.
CE2.4 Explicar las anomalias mas frecuentes que se presentan durante la puesta en
marcha y parada de los equipos e instalaciones de produccion y distribucién de
energia y servicios auxiliares.

C3: Analizar las operaciones auxiliares conforme a las especificaciones de los
suministros requeridos.
CE3.1 Caracterizar diversos procesos auxiliares mediante sus parametros fisicos y
fisicoquimicos correspondientes (preparacion de aditivos, almacenamiento de lodos,
cambio y reposicion de resinas, aceptacion de suministros).
CE3.2 Interpretar, a su nivel, nomogramas, diagramas de vapor, diagramas de aire y
tablas de caracteristicas energéticas.

cve: BOE-A-2009-764
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CE3.3 Explicar los conceptos de stock maximo, 6ptimo, de seguridad y minimo, y su
relacion con las necesidades de suministro y sincronizacion del proceso principal
CE3.4 Efectuar calculos basicos necesarios para realizar actividades auxiliares
(afadir aditivos, ajustar caudales, ajustar pH y otras).

CE3.5 De acuerdo con los manuales de mantenimiento de los equipos e
instalaciones de produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares:

- Identificar los elementos que requieren mantenimiento.

- Explicar las operaciones de mantenimiento de primer nivel y ejecutarlas.

C4: Asociar la produccion y/o acondicionamiento de energia y servicios auxiliares con su
utilizacién en diversos procesos quimicos industriales.
CE4.1 Describir la composiciéon del aire y los gases inertes utilizados en industria
quimica y las caracteristicas de compresibilidad y cambio de estado con relacion a
Sus usos en inertizacion, instrumentacion, transporte y demas usos industriales.
CE4.2 Relacionar los diferentes tratamientos del agua con la calidad que la misma
precisa para su utilizacion.
CEA4.3 Definir los distintos tipos de vapor de agua, estableciendo la energia asociada
a cada uno y relacionarlo con el proceso principal.
CE4.4 Diferenciar las formas de transmision de calor segun la aplicacion, producto
de intercambio, disponibilidad de refrigerantes o niveles de temperatura.
CE4.5 Relacionar las caracteristicas, procedencia y naturaleza de las aguas
residuales con los distintos tratamientos aplicables.
CEA4.6 Explicar los principios de funcionamiento u las operaciones basicas de una
torre de refrigeracion.
CEA4.7 Describir la aplicacion de los distintos aparatos eléctricos de una red y sus operaciones
basicas (seccionadores, arranque y parada de motores y elementos del cuadro de control).

Contenidos

1.- Interpretacion de esquemas y diagramas de servicios auxiliares:

e Nomenclatura de equipos y elementos. Simbologia. Planos. Diagramas de flujo.
Tuberias e instrumentos. Especificaciones y representacion de tuberias.
Representacion de equipos.

¢ Representacion de instrumentos y lazos de control.

o Esquemas eléctricos: simbologia, esquemas, representacion de equipos y
aparatos eléctricos.

e Operacion de maquinas: operacion, puesta en marcha y parada de: bombas
centrifugas, bombas de desplazamiento positivo, compresores, soplantes,
turbinas de vapor.

2.- Operaciones de los servicios auxiliares:
e Operacion de redes de vapor, de nitrogeno, aire comprimido, aire de
instrumentos, agua de servicios, extraccion de polvo.
Aditivaciones.
Servicios auxiliares como elementos de seguridad.
Depdsitos de almacenamiento.
Control de stocks.

3.- Sistemas de tratamiento y depuracion de agua:
e Elciclo del agua.
- La contaminacion industrial.
- La depuracion. Reutilizacion.
e Operacion de los sistemas de tratamiento de aguas: decantacion, separacion,
filtracion, intercambio i6nico, 6smosis.

cve: BOE-A-2009-764
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e Operacion de los sistemas de depuracion de aguas: balsas de decantacion,
barredores, tratamiento bioldgico.

o Crisis y emergencias: legislacion ambiental basica aplicable.

4.- Torres de refrigeracion:
e Puesta en marcha de torres de refrigeracion.
e Supervision de las variables de control.
o Redes de agua de refrigeracion:
- Operacion y Tratamientos quimicos y bioldgicos. Legislacion.

5.- Operacion de calderas y equipos de vapor:

e Principios de operacion general de las calderas de vapor.
Principales variables de operacion y su mutua dependencia.
Puesta en marcha de calderas.

Paradas de emergencia.
Seguridad en calderas de vapor: legislacion basica aplicable.

6.- Principios generales de operacion de equipos eléctricos:
¢ Arranque y parada de motores eléctricos;
- Operacion de generadores eléctricos, transformadores, seccionadores,
equipos de control.

e Operaciones auxiliares en subestaciones y centros de control eléctrico.
e Operaciones auxiliares en instalaciones de cogeneracion eléctrica.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: MANTENIMIENTO BASICO DE MAQUINAS, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES.

Codigo: UF0234 2

Duracion: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1 y RP5
en lo referente al mantenimiento basico de maquinas equipos e instalaciones.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones, evitando paradas innecesarias de proceso.
CE1.1 Efectuar trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas y equipos simples
(apretado de bridas, colocacion de discos ciegos, otros).
CE1.2 Reconocer una averia que requiera solicitar la intervencion de especialistas.
CE1.3 Aplicar el plan de mantenimiento periédico de acuerdo con el manual o
procedimientos establecidos.

C2: Explicar los fundamentos tedricos y los procedimientos practicos de orden y limpieza
en las maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribucién de energias y
servicios auxiliares.
CE2.1 Especificar los métodos y técnicas de limpieza de la zona de trabajo, de
herramientas y elementos auxiliares.
CE2.2 Identificar los diferentes grados de exigencia de la limpieza de maquinas e
instalaciones en funcién de los procesos y productos manejados.

cve: BOE-A-2009-764
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CE2.3 Demostrar una actitud de orden, rigor y limpieza en el terreno experimental y
manipulativo.

Contenidos

1 .- Aplicacién de técnicas de mantenimiento de primer nivel:

e Operaciones de mantenimiento preventivo: limpieza de filtros, cambio de discos
ciegos, apretado de cierres, acondicionamiento de balsas, limpieza de
mecheros, reengrases, purgas, revisiones reglamentarias.

e Operaciones de mantenimiento correctivo (sustitucion de elementos).

e Normativa sobre instalaciones eléctricas (REBT) y de prevencion de riesgos
laborales.

2.- Conceptos de mantenimiento
¢ Tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo, predictivo, etc.)

e Mantenimiento basico de equipos dinamicos (bombas, motores, ventiladores,
etc.)

e Mantenimiento basico de equipos estaticos
e Toma de lecturas

Verificacion de lubricacion y engrase y liquidos refrigerantes y liquidos en
general

Reposicion de liquidos

Deteccion de fugas

Medida de vibraciones

Reapriete de bridas

Inspeccién visual de filtros y elementos basicos para el funcionamiento de los
equipos.

¢ Orden y limpieza en instalaciones industriales.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

.. N° de horas maximas
Duracion total en horas de tibles d
Unidades formativas las unidades formativas susceplibles de

formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0235 40 20
Unidad formativa 2 - UF0236 80 40
Unidad formativa 3 - UF0234 30 20

Secuencia:

Las unidades formativas de este modulo se deben programar en el orden establecido de
las mismas primero la UF 1, a continuacion la 2 y por ultimo la 3.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

cve: BOE-A-2009-764
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Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: CONTROL LOCAL EN INSTALACIONES DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES

Coédigo: MF0322_2

Nivel de cualificaciéon profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0322_2 Realizar el control local en instalaciones de energia y servicios auxiliares
Duracién: 160 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS IN- SITU.

Codigo: UF0231_2

Duracién: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1 y RP2
completas y con la RP4 en lo referente al analisis in-situ.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar la toma de muestras y efectuar analisis sencillos durante la ejecucién del
proceso.
CE1.1 Aplicar correctamente los protocolos de toma de muestra establecidos.
CE1.2 Identificar correctamente las muestras y las mediciones correspondientes.
CE1.3 Utilizar el instrumental y material con destreza y cuidado, con un consumo
adecuado de reactivos y material.
CE1.4 Realizar medidas con la precisién necesaria requerida.
CE1.5 Justificar la cumplimentacion de los documentos asociados al control del
proceso.
CE1.6 Describir las especificaciones del producto e interpretar el cumplimiento de las
mismas.

C2: Efectuar la medida de las variables del servicio en tiempo y forma establecidos.
CE2.1 Realizar las medidas manuales o con intervencion manual con los medios,
precauciones, instrumental
CEZ2.2 Detectar las anomalias, desviaciones e incidencias en los sistemas de control
local, solucionandolas en el tiempo mas breve posible.

CE2.3 Efectuar los ajustes necesarios en los instrumentos de control local en funcion
de los valores de las variables a controlar.

CE2.4 Caracterizar las variables de proceso, los instrumentos de medida, los valores
y rangos estandar y los sistemas de registro.

cve: BOE-A-2009-764
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CEZ2.5 Reconocer las unidades mas habituales de medida utilizadas en la regulacion
del proceso durante su operacion.

CE2.6 Utilizar programas y soportes informaticos aplicados a la instrumentacién y
control de los procesos de obtencion y distribucion de energia y servicios auxiliares.

C3: Analizar las operaciones necesarias para mantener la instalacion bajo el control
adecuado.
CE3.1 Identificar los principales parametro que intervienen en los procesos de
obtencion y distribucion de energia y servicios auxiliares, para su correcto
funcionamiento.
CE3.2 Describir la instrumentacion local, sus principios de funcionamiento y su
funcién en el control del proceso, asi como las necesidades de su mantenimiento.
CE3.3 Ajustar en los instrumentos de control local, y durante las paradas y puestas
en marcha, las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias de
operacion, manteniéndolas una vez alcanzado el régimen de operacion.
CE3.4 Comparar los valores obtenidos en los instrumentos de control local o los
resultados de los analisis rapidos de las muestras con los valores de referencia.
CE3.5 Mantener actualizados los registros de proceso en el soporte correspondiente.

Contenidos

1. Toma de muestra: Importancia para el control de la planta
o Metodologia y técnicas de toma de muestras representativas en proceso.
Aspectos de seguridad. Plan de muestreo:
- Representatividad de la muestra. Importancia. Factores a tener en cuenta.
- Técnicas de muestreo. Condiciones del muestreo. Procedimientos.
- Equipos y materiales de muestreo. Recipientes para la toma de muestra.
- Transporte y conservacion de la muestra (almacenamiento). Importancia.
- Precauciones generales de seguridad en la toma de muestra.
- Normas y PNT para la toma de muestras. Importancia. Ejemplos
- Ejemplos de toma de muestras liquidas: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales
+  Toma de muestras en tanques.
+  Toma de muestras en unidades y lineas.
* Toma de muestras en camiones cisterna. Toma de muestras en buques
tanques.
* Toma de muestras en recipientes mdviles.
- Ejemplos de toma de muestra de gases: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales.
= Gases a presion. Gases a presion atmosférica.
+  Gases licuados
- Ejemplos de toma de muestra de sodlidos: Procedimientos generales.
Recipientes mas usuales.

2. Ensayos fisicoquimicos y calidad en planta quimica
e Importancia de los ensayos fisicoquimicos para:
- El control de la planta quimica.
- Lacalidad del producto.
La seguridad de personas e instalaciones.
- Elrespeto al medio ambiente.
e Ensayos fisicoquimicos en laboratorio quimico: Concepto, descripcion, escalas,
métodos, aparatos utilizados. Normas estandares usuales; API, ASTM, DIN,
ISO.

cve: BOE-A-2009-764
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- Ensayos de agua limpia: Caracteres organolépticos. Color. Turbidez. pH.
Residuo seco a 110 °C. Conductividad eléctrica. Contenido (mg/l) en Calcio,
Magnesio, Sodio, Potasio, Cloruros, Bicarbonatos, Sulfatos, Nitratos.

- Ensayos de aguas residuales: Residuos sodlidos, DBO, DQO, Acidez
Alcalinidad, Grasas-Aceites.

- Ensayos de otros liquidos: densidad, viscosidad, color, humedad, corrosién,
conductividad, poder calorifico.

- Ensayos de gases: densidad, gravedad especifica, humedad, concentracion
de O, y otros gases, color-opacidad, poder calorifico.

- Ensayos de sdlidos: color, granulometria, humedad y otros.

e Control del proceso mediante la técnica de analisis on-line:

- Descripcion de la técnica “analisis on-line”. Su importancia para el control del
proceso.

- Ejemplos de andlisis on-line mas habituales: densidad, viscosidad, color,
composicién quimica.

- Descripcion basica de los equipos utilizados en los analisis on-line: Ubicacion
en la planta, control y vigilancia, mantenimiento.

3. Planes de analisis y control. Registro y tratamiento de resultados
e Plan de analisis.
- Establecimiento de ensayos a realizar.
Especificaciones del control de proceso.
Establecimiento de las frecuencias de muestreo.
Identificacion de los puntos de muestreo en los Diagramas de Proceso.
Informacion y formacion del plan de andlisis al equipos de la Unidad
- Coordinacién con los departamentos y equipos de trabajo externos.
e Registro y tratamiento de datos
- Slstemas de registro de resultados de ensayos en industria quimica:
Sistema de gestidn de calidad. Registros ambientales.
Tratamiento estadistico de resultados en industria quimica:
Estadistica. Distribucion estadistica. Analisis y representacién de
resultados.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: IN,STRUMENTACION Y CONTROL EN INSTALACIONES DE
PROCESO, ENERGIA Y SERVICIOS AUXILIARES

Codigo: UF0232_2
Duracion: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP3 y RP5
completas y con la RP4 en lo referente a las instalaciones.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar las operaciones necesarias para mantener la instalacion bajo el control
adecuado.
CE1.1 Identificar los principales parametro que intervienen en los procesos de
obtencion y distribucion de energia y servicios auxiliares, para su correcto
funcionamiento.
CE1.2 Describir la instrumentacion local, sus principios de funcionamiento y su
funcién en el control del proceso, asi como las necesidades de su mantenimiento.
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CE1.3 Ajustar en los instrumentos de control local, y durante las paradas y puestas
en marcha, las consignas correspondientes a cada momento de las secuencias de
operacién, manteniéndolas una vez alcanzado el régimen de operacion.

CE1.4 Comparar los valores obtenidos en los instrumentos de control local o los
resultados de los analisis rapidos de las muestras con los valores de referencia.
CE1.5 Mantener actualizados los registros de proceso en el soporte correspondiente.
CE1.6 Ejecutar las actuaciones o medidas correctoras necesarias, minimizando las
pérdidas o dafos.

C2: Efectuar el control del proceso de produccion y distribucién de energia y servicios
auxiliares, asi como de los servicios y materiales asociados al proceso principal.
CE2.1 Identificar los principales parametros a controlar en las operaciones de
produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares.
CE2.2 Los datos de medicién de variables, produccion, horas de marcha, anomalias
y/o desviaciones se registra de manera convencional o informatica para su
estadistica y valoracion posterior.
CE2.3 En un supuesto practico de produccién y distribucion de energia y/o servicios
auxiliares:
Controlar el estado de la instalacion.
Detectar las situaciones imprevistas.
Determinar las necesidades de servicios o productos auxiliares a la
produccion y distribucion de energia y/o servicios auxiliares.
Sincronizar el suministro energia o servicios auxiliares

Contenidos

1. Medida de las Variables de Proceso Quimico

e Conceptos generales
- Campo de medida
- Alcance
- Error
- Precision
- Zona muerta
- Sensibilidad
- Repetibilidad
- Histéresis

e Transmisores
- Neumaticos
- Electroénicos

¢ Terminologia en instrumentacion y control. Simbologia
- Cadigo de identificacidon de instrumentos
- Simbologia general y de los instrumentos. Nomenclatura ISA

2. Instrumentacion Industrial de Variables de Proceso Quimico
e Medida de la variable Temperatura

- Escalas de temperatura. Unidades y conversion.

- Instrumentos:
+ Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida.
*  Funcionamiento, mantenimiento y calibracion
+ Indicadores locales de Temperatura (termoémetros). Termometros de vidrio.
= Termometros bimetalicos. Termometro de bulbo y capilar.
«  Termopares. Termoresistencias. Termistores.
- Pirémetros de radiacién: Opticos y de radiacion total.
* Interruptores de Temperatura o Termostatos.

cve: BOE-A-2009-764
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Medida de la variable presion.
- Medida y concepto de presion relativa o manométrica, presion absoluta,
presion diferencial. Unidades y conversion.
- Instrumentos de medida de la variable Presion:
Caracteristicas constructivas. Fundamento fisico de la medida.
Funcionamiento, mantenimiento y calibracién
Indicadores locales de presion: tipo bourdon, tipo diafragma, tipo fuelle.
Interruptores de presion o presostatos: Descripcion, clases, funciones.
Transmisores de presion: Capacitivos. Resistivos. Piezoeléctricos.
Piezoresistivos o “Strain Gage”.De Equilibrio de Fuerza.
Medida de la variable caudal.
- Medida y concepto de caudal. Unidades y conversion.
- Instrumentos de medida de la variable Caudal:
* Funcionamiento, mantenimiento y calibracion
Medidores de presion diferencial: Tubos Venturi. Toberas. Tubos Pitot.
Placas de orificio.
Medidores area variable: Rotametros.
Medidores de velocidad: Turbinas. Ultrasonidos.
Medidores de tensién inducida: Magnéticos.
Medidores de desplazamiento positivo: Medidor de disco oscilante.
Medidor de piston oscilante. Medidor rotativo.
Medidores de caudal masico: Medidores térmicos de caudal.
Medidores efecto Coriolis.
Instrumentos de medida de la variable Nivel
- Nivel: Unidades. Caracteristicas constructivas. Funcionamiento, mantenimiento y
calibracion
* Indicadores de nivel de vidrio, magnéticos, con mandémetro, de nivel de
cinta, regleta o flotador/cuerda.
Interruptores de nivel por flotador, por laminas vibrantes, por desplazador.
Transmisores de nivel por servomotor, por “burbujeo”, por presion
hidrostatica y diferencial, conductivos, capacitivos, ultrasonicos, por radar,
radioactivos.
Otras variables de proceso
- Viscosidad:
Conceptos fisicos. Escalas y conversiones. Métodos de medida.
Medidores e indicadores in situ. Funcionamiento, mantenimiento y
calibracion.
- Color:
Concepto. Escalas de medida.
Métodos de medida. Aparatos de medida. Calibracién y mantenimiento.
- Oftras propiedades: Concepto. Instrumentos de medida
Variables fisicas: peso, densidad, humedad y punto de rocio, oxigeno
disuelto, turbidez.
Variables quimicas: Conductividad, pH, redox

Elementos finales de control. Valvulas de control

Tipos de valvulas: Valvula de globo, en angulo, de tres vias, de jaula, en Y, de
cuerpo partido, Saunders, de obturador excéntrico rotativo, de mariposa, de
bola.

Cuerpo de la valvula

Partes internas de la valvula-obturador y asientos

Corrosion y erosion en las valvulas. Materiales

Servomotores

cve: BOE-A-2009-764



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

g5
108

NG00
==

Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5281

e Accesorios de valvulas: Camisa de calefaccion, posicionador, volante de
accionamiento manual, repetidor, finales de carrera, solenoides, valvula de
enclavamiento.

o Dimensionamiento de valvulas, definiciones y caracteristicas principales

e Ruido en las valvulas de control y su importancia en la operacion.

4. Regulacion Automatica, Control.
e Introduccion. Caracteristicas del proceso.
- Definiciones y criterios de medicién y control
- Lazos de control basico. Lazos de control local y disperso.
e Sistemas de control electronicos:
- Conceptos, descripcion basica y definiciones de automatizacion: proceso
continuo, proceso discontinuo.
Elementos del lazo de control; sensor o elemento primario, transmisor,
variable de proceso, punto de consigna, sefial de salida, elemento final
de control, variable controlado, variable manipulado.
El Controlador. Descripcion mediante ejemplo del lazo de control. Lazo
abierto y lazo cerrado.
- Lazos de control basico. Concepto. Descripcion mediante ejemplo.
Control manual. Control automatico. Lazo abierto y lazo cerrado.
Control de 2 posiciones. Control todo/nada (on/off).
Control proporcional, integral, derivativo. Control PID.
Otros tipos de control: de relacion, en cascada, de adelanto,
programado.
- Interpretacion de planos y esquemas de instrumentos y lazos de control local.
- Sistemas de control distribuido. Scadas. Autématas programables. Control
por computador
e Aplicaciones en la industria. Esquemas tipicos de control
- Calderas de vapor: control de combustion, control de nivel, seguridad de
llama
- Secaderos y evaporadores
- Horno tunel
- Columnas de destilacién
- Intercambiadores de calor

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: MANTENIMIENTO BASICO DE MAQUINAs, EQUIPOS E
INSTALACIONES DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA Y SERVICIOS
AUXILIARES .

Codigo: UF0234_2

Duracién: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP6.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones, evitando paradas innecesarias de proceso.
CE1.1 Efectuar trabajos sencillos de mantenimiento en maquinas y equipos simples
(apretado de bridas, colocacion de discos ciegos, otros).

cve: BOE-A-2009-764



@}

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3aat
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5282

CE1.2 Reconocer una averia que requiera solicitar la intervencion de especialistas.
CE1.3 Aplicar el plan de mantenimiento periddico de acuerdo con el manual o
procedimientos establecidos.

C2: Explicar los fundamentos tedricos y los procedimientos practicos de orden y limpieza
en las maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribuciéon de energias y
servicios auxiliares.
CE2.1 Especificar los métodos y técnicas de limpieza de la zona de trabajo, de
herramientas y elementos auxiliares.
CE2.2 Identificar los diferentes grados de exigencia de la limpieza de maquinas e
instalaciones en funcién de los procesos y productos manejados.
CEZ2.3 Demostrar una actitud de orden, rigor y limpieza en el terreno experimental y
manipulativo.

Contenidos

1 .- Aplicacidén de técnicas de mantenimiento de primer nivel
e Operaciones de mantenimiento preventivo: limpieza de filtros, cambio de discos
ciegos, apretado de cierres, acondicionamiento de balsas, limpieza de mecheros,
reengrases, purgas, revisiones reglamentarias.
e Operaciones de mantenimiento correctivo (sustitucion de elementos).
Normativa sobre instalaciones eléctricas (REBT) y de prevencion de riesgos
laborales.

2.- Conceptos de mantenimiento
o Tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo, predictivo, etc.)
e Mantenimiento basico de equipos dinamicos (bombas, motores, ventiladores,
etc.)
e Mantenimiento basico de equipos estaticos
Toma de lecturas
Verificacion de lubricacion y engrase y liquidos refrigerantes y liquidos en
general
Reposicién de liquidos
Deteccion de fugas
Medida de vibraciones
Reapriete de bridas
Inspeccion visual de filtros y elementos basicos para el funcionamiento de los
equipos.
e Orden y limpieza en instalaciones industriales.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

.. N° de horas maximas
. . Duracioén total en horas de . L.
Unidades formativas . : susceptibles de formacion
las unidades formativas . .
a distancia
Unidad formativa 1-UF0231 50 20
Unidad formativa 2-UF0232 80 60
Unidad formativa 3-UF0234 30 20

cve: BOE-A-2009-764



0

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3aat
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5283

Secuencia:

Las unidades formativas de este modulo se deben programar en el orden establecido de
las mismas, primero la 1, la 2 y después la 3.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE EN PLANTA QUIMICA

Cédigo: MF0048_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0048_2 Actuar bajo normas de correcta fabricacion, seguridad y medioambientales
Duracién: 80 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar las normas y recomendaciones de seguridad.
CE1.1 Identificar las normas de seguridad aplicables a todas las operaciones de la
planta quimica.
CE1.2 Identificar los riesgos propios del area de trabajo y materiales manejados y, su
prevencion y correccion.
CE1.3 Emplear los equipos de proteccion individual segun requieren los
procedimientos y los permisos de trabajo.
CE1.4 Describir los planes de emergencia aplicandolos correctamente en las
practicas, simulacros y emergencias.

C2: Aplicar las normas y recomendaciones medioambientales.
CE2.1 Identificar las normas y procedimientos medioambientales aplicables a todas
las operaciones de la planta quimica.
CE2.2 Identificar los riesgos medioambientales propios de cada area de trabajo y su
prevencion y correccion.
CE2.3 Emplear los equipos de proteccion medioambientales.
CE2.4 Describir los planes de emergencia medioambiental aplicandolos
correctamente en las practicas, simulacros y emergencias.
CEZ2.5 Identificar los parametros de posible impacto ambiental.

cve: BOE-A-2009-764
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C3: Controlar las actividades de acuerdo a las normas de seguridad para la prevencion
de riesgos.
CE3.1 Identificar el material y las pautas de primeros auxilios asegurando que, estan
disponibles para su uso en caso de accidente.
CE3.2 Aplicar las medidas de seguridad en procesos tales como limpieza y
mantenimiento de instalaciones.
CE3.3 Vigilar los puntos criticos en las paradas y puesta en marcha de los equipos,
maquinas e instalaciones.
CE3.4 Realizar los controles necesarios sobre el cumplimiento de las normas en la
emisién de aire y agua.
CE3.5 Actuar en los derrames que se produzcan de acuerdo a los procedimientos
establecidos.
CE3.6 Verificar que los dispositivos de prevencion y deteccion de riesgos estan
activos y funcionan correctamente.
CE3.7 Relacionar cédigos de colores, numeracién de tuberias y anagramas como
informacion de seguridad.

Contenidos

1. Conceptos basicos sobre seguridad y salud en el trabajo
e Riesgos laborales. Condiciones de trabajo.
- Peligro y riesgo. Riesgos materiales. Riesgos higiénicos. Riesgos
ergonémicos y organizativos.
- Técnicas de prevencion (Seguridad, Higiene Industrial, Psicologia,
Ergonomia.

- Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

- Normatlva legal:
Ley Prevencion de Riesgos Laborales, ley 31/1995.
Disposiciones minimas de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo.
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Derechos y deberes en materia de prevencidon. Trabajador.
Empresario.
Identificacion de riesgos en el puesto de trabajo.

* Evaluacion del riesgo (niveles de riesgo, cuantificacion del riesgo).
* Causas de los accidentes, catalogacion e investigacion de accidentes.
o Medidas y medios de proteccion del medio ambiente.
- Normas de correcta fabricacion.
- Buenas practicas ambientales en la familia profesional de Quimica.

2. Prevencion de Riesgos generales en Planta Quimica
e Losriesgos ligados a las condiciones de seguridad. Riesgos Materiales.
- Rlesgos en el lugar de trabajo.
El lugar de trabajo. Orden limpieza y sefializacion.
Riesgos en la superficie y en el lugar de trabajo.
Puertas, portones, escaleras.
Seguridad en operaciones (escaleras, herramientas, cargas, equipos
moviles, carretillas elevadoras, otras).
- Riesgos en el almacenamiento, manipulacion y transporte.
* Elementos manuales y mecanicos en la manipulacion de productos.
* Riesgos. Causas. Medidas preventivas.
Levantamiento manual de cargas.
- Riesgos en el uso de herramientas y maquinas.
Herramientas portatiles y manuales. Riesgos. Causas. Medidas
preventivas. Buenas practicas en el uso.

cve: BOE-A-2009-764
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Maquinas: Riesgos. Causas. Medidas preventivas: Prevencion
intrinseca, medidas del fabricante/disefiador, medidas de la empresa
usuaria. Informacién y formacion del usuario de la maquina.
- Riesgos eléctricos.

* Lesiones producidas por la corriente.

* Tipos de contactos eléctricos.

= Proteccién contra contactos directos.
Las cinco reglas de oro.
Proteccion contra contactos indirectos.
Fiabilidad de los sistemas de proteccién contra contactos eléctricos
indirectos.

* Proteccién en atmodsferas con riesgo de incendio o explosion.

* Herramientas portatiles eléctricas.

3. Prevencion de riesgos de los Contaminantes fisicos y quimicos.
o Losriesgos ligados al ambiente de trabajo. Riesgos Higiénicos. Introduccion.
- Contaminantes fisicos. Causas. Dafios. Prevencion.
* Elruido. Las vibraciones. Las radiaciones.
El ambiente térmico. Condiciones termo-hidrométricas.
- Contamlnantes quimicos. Introduccion. Clasificacion segun su peligrosidad.
Normativa: Etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases R y frases
S.
Vias de entrada en el organismo de los agentes quimicos.
Limites de exposicion en Espafia (INSHT).
Almacenamiento y riesgos en la manipulacion de sustancias quimicas
peligrosas. Riesgos de la electricidad estatica.
Intervenciones en instalaciones peligrosas  (mantenimiento,
modificaciones, otras). Permisos para trabajos especiales (P.T.E.).
* Nubes toxicas (Dispersioén, persistencia, actuacion colectiva, medidas
de proteccién). Ambiente de trabajo (grado de exposicidn, limites,
proteccion, medida y monitorizacion).

4. Prevencion de riesgos de los Contaminantes biologicos.
e Introduccion. Clases. Riesgos. Medidas de prevencion. Vias de entrada.
- Organismos vivos. Derivados animales. Derivados vegetales.

5. Prevencion de Riesgos Ergonémicos.
e Ergonomia. Riesgos Ergondmicos y Organizativos.
- La carga de trabajo, la fatiga y la insatisfaccion laboral.
El esfuerzo fisico. Las posturas de trabajo. Movimientos repetitivos.
La manipulacion de cargas.
La carga mental. La fatiga.
* Factores psicosociales.

6. Aplicacion de Planes de Emergencia.
¢ Incendios y explosiones en la Planta Quimica. Normativa.
- Quimica del incendio. Factores de riesgo de incendio.
* Tetraedro del fuego. Combustible, comburente, calor, reaccién en
cadena.
Cadena del incendio. Tipos de combustiones, consecuencias.
- Prevencion de incendios.
Actuacién sobre el combustible. Actuacién sobre el comburente.
Actuacion sobre los focos de ignicion. Actuacion sobre la reaccion en
cadena.

cve: BOE-A-2009-764
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- Deteccion y alarma.

* Tipos de detectores: detectores idnicos, 6pticos de humo, épticos de
llamas, de temperatura o térmicos, de humos por aspiracion, de
atmosfera explosiva por aspiracion.

- Evacuacion. Salidas. Vias de evacuacion. Alumbrado de emergencia,
sefalizacion.
e Extincion. Clases de fuego.
- Extintores. Clasificacion. Placas y revisiones obligatorias. localizacion vy
eficacia de los extintores portatiles.
- Agentes extintores:

= Gases (anhidrido carbénico, nitrégeno, hidrocarburos halogenados);

= Liquidos (agua, espumas);

* Sdlidos (bicarbonato sédico y potasico, fosfato amonico).

- Equipos de extincibn moviles: Mangueras, lanzas, monitores portatiles,
formadores de cortina, extintores.
- Instalaciones fijas de extincion.

* Bocas de incendio (BIE). Hidrantes. Monitores. Columna seca.
Rociadores automaticos de agua (sprinklers).

* Instalaciones fijas y automaticas de extincion por polvo. Instalaciones
fijas y automaticas de extincion con anhidrido carboénico (CO;) u otros
gases. Sistemas de espuma fisica.

e Prevencion y proteccion de explosiones.
- Clases de explosiones. Explosivos. Consecuencias.
* Prevencién de explosiones. Proteccion de explosiones.
e Actuacion en un Plan de Emergencias.
- Clasificacion de las situaciones de emergencia. Organizacion de
emergencias.

* Actuacion en el conato de emergencia. Actuacién en la emergencia
parcial.

= Actuacion en la emergencia general. Actuacién en la evacuacion.

= Implantacion del Plan de Emergencia.

e Actuacién ante emergencias en planta quimica.
- Organizacién en el plan de emergencia interior; estructura del plan de
emergencia exterior; planes de ayuda mutua.
- Planes de emergencia por contaminacion ambiental.
- Simulacros y entrenamiento para casos de emergencia.

7. Normas de seializacion y seguridad
e Concepto de norma de seguridad. Utilidad y principios basicos de las normas.
- Contenidos de las normas. Procedimientos seguros de trabajo y normas de
seguridad.
- Sefalizacion de seguridad en los Centros y locales de trabajo.
= Concepto de sefializacion de seguridad y aplicacion. Requisitos que
debe cumplir. Utilizacion de la sefalizacion. Clases de sefalizacion.
- Sefiales de seguridad: Color. Formas geométricas de las sehales.
Simbolos o pictogramas. Sefnales gestuales. Sefales acusticas.

8. Evaluacion de riesgos. Revisiones de seguridad.
e Aspectos generales. Metodologia a aplicar.
- Evaluacion de riesgo de accidente.
+  Métodos simplificados: ElI método Fine. Evaluacion mediante
cuestionarios.
*  Métodos complejos de evaluacion de riesgos: El arbol de sucesos. El
arbol de fallos y errores.

cve: BOE-A-2009-764
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Analisis de Riesgos y Operabilidad de Procesos. HAZOP.
¢ Revisiones de seguridad. Tipo de revisiones:
- Revisiones o inspecciones reglamentarias. Revisiones no anunciadas.
- Revisiones generales de los lugares de trabajo. Observaciones del trabajo.
- Planificacién y ejecucién de las revisiones. Explotacion de los resultados.
9. Investigacidn de accidentes.
o Objetivos de la investigacién. Metodologia de actuacion:
- Toma de datos. Investigacién de datos.
- Determinacion de causas. Seleccidon de causas principales.
+  Ordenacion de las causas. Arbol de causas. Arbol de fallos y errores.

10. Proteccion personal y de las instalaciones en planta quimica.
e Equipos de proteccion individual. 4 Que son? ;Cual es su funcién?
- Seleccion y adquisicion del EPI.
- Clasificacion de los EPIs: Proteccion del craneo, de la cara y los ojos, del
aparato auditivo, de las extremidades, de las vias respiratorias.
e Valvulas de seguridad, discos de ruptura, sistemas de alivio y antorchas.
Detectores (moviles y fijos) de atmdsfera explosiva. Planificacion de trabajos.
e Primeros auxilios en industria quimica.
- Conceptos generales en primeros auxilios. Acciones de emergencia
- Normas de actuacion en primeros auxilios:
+ Medidas ante una emergencia. Respiracion artificial.
Reanimacion cardio pulmonar (rcp).
* Posicién lateral de seguridad. Atragantamientos. Asfixia.
* Ataque asma.
= Shock. Shock anafilactico.
Hemorragia.
Lesion en la cabeza. Lesién de columna.
Fracturas. Quemaduras. Lesiones oculares. Toxicos
ingeridos.
Accidente eléctrico.

11. Prevencion de riesgos de la contaminaciéon ambiental en industria quimica.
e Contaminacion del agua.
- Contaminantes en agua (organicos, inorganicos, metales, calentamiento).
- Tratamientos de las aguas residuales de la planta quimica: Tratamientos
fisico-quimicos. Tratamientos secundarios.
e Contaminacion del aire.
- Principales contaminantes atmosféricos y fuentes de emision.
+ Particulas en el aire. Gases contaminantes (emisién y escapes).
= Depuracion de contaminantes atmosféricos:
e Residuos solidos: Gestion y tratamiento de los residuos peligrosos:
- Caracterizacion de los residuos peligrosos.
o Legislacion y gestion ambiental en planta quimica. Aspectos basicos de la
gestién ambiental.
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Orientaciones metodoloégicas

Formacioén a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Médulo formativo - MF0048_2 80 60

Numero de horas totales
Moédulo formativo del médulo

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica
Competencia en ciencia
Competencia en tecnologia
Competencia digital

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE OPERADOR DE
INSTALACIONES DE ENERGIA Y SERVICIOS AUXILIARES

Codigo: MP0054
Duracion: 80 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento y elementos constructivos de maquinas en instalaciones
de produccion y distribucion de energia y servicios auxiliares.
CE1.1 Aplicar las normas relativas a la proteccidn personal, de las instalaciones y del
medio ambiente.
CE1.2 Aplicar los procedimientos de trabajo establecidos y las medidas de seguridad
propias del oficio, del procedimiento o requeridas por los permisos de trabajo.
CE1.3 Comprobar las condiciones del area necesarias (aislamientos eléctricos
generales, aislamiento de zonas, dotacion de equipos de emergencia, desconexion
de tuberias de productos y energias, otros) para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento de que se trate.

C2: Realizar los trabajos sencillos de mantenimiento de maquinas, equipos e
instalaciones, evitando paradas innecesarias de proceso.
CE2.1 Reconocer una averia que requiera solicitar la intervencion de especialistas.
CE2.2 Aplicar el plan de mantenimiento periddico de acuerdo con el manual o
procedimientos establecidos
CE2.3 De acuerdo con los manuales de mantenimiento de los equipos e
instalaciones de produccién y distribucion de energia y servicios auxiliares:
- ldentificar los elementos que requieren mantenimiento.
- Explicar las operaciones de mantenimiento de primer nivel y ejecutarlas
CE2.4 Demostrar una actitud de orden, rigor y limpieza en el terreno experimental y
manipulativo.
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C3: Caracterizar las operaciones generales de las maquinas, equipos e instalaciones, de
produccion y distribucion de energias y servicios auxiliares.

CE3.1 Manejar equipos reales, simuladores o equipos a escala de laboratorio, y

describir:

- Parametros de control de las maquinas, equipos e instalaciones industriales
auxiliares a partir de la informacién técnica del proceso (temperatura, presion,
tension, otros).

- Caudal o intensidad a suministrar.

- Caudales o alimentaciones a mantener.

- Operaciones periodicas a realizar.

- Registros a mantener.

- Aspectos de seguridad.

- Sincronizacién y coordinacién con los receptores del suministro servicio.

- Plan de mantenimiento.

CE3.2 Relacionar las sefales o informaciones generadas por las maquinas, equipos

e instalaciones, durante el proceso con las instrucciones de fabricacion.

CE3.3 Explicar las anomalias de operacion mas frecuentes que se presentan durante

el uso habitual de los equipos e instalaciones de produccion y distribucidén de energia

y servicios auxiliares.

C4: Realizar bajo supervision los procedimientos de puesta en marcha y parada de las
maquinas, equipos e instalaciones de produccion y distribucion de energias y servicios
auxiliares.
CE4.1 Realizar las operaciones de parada y puesta en marcha de equipos.
CEA4.2 Realizar las comunicaciones necesarias para el desarrollo de su trabajo y, en
especial, en operaciones de puesta en marcha o paradas que exijan un elevado
grado de coordinacion.
CE4.3 Utilizar programas y soportes informaticos aplicados a la instrumentacion y
control de los procesos de obtencion y distribucion de energia y servicios auxiliares.

C5: Aplicar la toma de muestras y efectuar analisis sencillos.
CES5.1 Aplicar correctamente los protocolos de toma de muestra establecidos.
CE5.2 Identificar correctamente las muestras y las mediciones correspondientes.
CE5.3 Utilizar el instrumental y material con destreza y cuidado, con un consumo
adecuado de reactivos y material.

C6: Controlar las actividades de acuerdo a las normas de seguridad para la prevencion
de riesgos.
CE6.2 Aplicar las medidas de seguridad en procesos tales como limpieza y
mantenimiento de instalaciones.
CE®6.3 Vigilar los puntos criticos en las paradas y puesta en marcha de los equipos,
maquinas e instalaciones.
CE6.4 Realizar los controles necesarios sobre el cumplimiento de las normas en la
emision de aire y agua.
CEG6.5 Actuar en los derrames que se produzcan de acuerdo a los procedimientos
establecidos.
CEG6.6 Verificar que los dispositivos de prevencion y deteccidn de riesgos estan
activos y funcionan correctamente.

C7: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CE7.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en los
trabajos a realizar.
CE7.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
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CE7.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.

CE7 .4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.

CE7.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.

CE7.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos

1.- Colaboracion en las tareas de produccion dentro del departamento o equipo
correspondiente
- Realizando la preparacion de equipos de forma segura para trabajos de
mantenimiento
- Aplicando los procedimientos de operacién de los equipos y maquinas bajo la
supervision del tutor asignado

2.- Actividades de muestreo para ensayos y analisis
- Toma de muestras representativas con los procedimientos establecidos y
normalizados
- Preparacién de muestras y reactivos para el analisis quimico

3.- Colaboracién en las actividades de acuerdo a las normas de seguridad para la
prevencion de riesgos
- Realizacion de tareas de orden y limpieza en las areas de trabajo
- Realizacion de inspecciones de seguridad y verificacion de que los sistemas de
deteccion de riesgos estan activos y funcionan correctamente

4.- Realizacion de rondas y supervision de equipos y procesos
- Toma de lecturas locales
- Verificacion de parametros usando los sistemas de informacién y control

5.- Realizacion de trabajos sencillos de mantenimiento
- Verificacion de niveles de aceite
- Inspecciones visuales para deteccion de derrames, fugas y anomalias

6.- Integracion y comunicacion en el centro de trabajo
- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
- Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.
- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
- Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Modulo Formativo Titulacion requerida 3
Si se Si no se Py

cuenta con | cuentacon 3

titulacion titulacion <

(@]

MF0320_2: e Licenciado en ciencias 1 afo 3 anos ﬁ
>

[
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Modulo Formativo

Titulacion requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Si se Si no se
cuenta con cuenta con
titulacion titulacion
Preparacion de experimentales
maquinas, equipos | e Ingeniero
e instalaciones de e Arquitecto
ene_rgia y servicios | e« Arquitecto técnico
auxiliares e Ingeniero Técnico.
e Técnico superior en quimica
industrial.
e Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
] e Licenciado en ciencias
?)/IFO32,1—2' experimentales
hocao® « Ingenes
[ )
e instalaciones de e Inaeniero Téeni 1 afio 3 afios
produccion y geniero Técnico. N
distribucion de ° TeCﬂICQ superior en quimica
energia y servicios industrial.. S
auxiliares e Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
e Licenciado en ciencias
experimentales
e Ingeniero
MFO322_2: e Arquitecto
Control local en e Arquitecto técnico
instalaciones de e Ingeniero Técnico. 1 afio 3 afnos
energia y servicios | ¢ Técnico superior en quimica
auxiliares industrial.
e Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
e Licenciado en ciencias
experimentales
e Ingeniero
MF0048_2: * Arquitecto
Seguridad y medio * Arqwt.ecto tgcn!co 1 af 3 aF
ambiente en planta | ¢ Ingeniero Técnico. ano anos
e Técnico superior en quimica

quimica

industrial.

Certificado de profesionalidad de
nivel 3 de la familia profesional de
quimica, area de quimica basica.
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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

Espacio Formativo Superficie m*  Superficie m’
15 alumnos 25 alumnos

Aula de gestion 45 60
Laboratorio de quimica industrial 100 100
Almacén de productos quimicos 15 15

Espacio Formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestion X X X X
Laboratorio de quimica industrial X X X X
Almacén de productos quimicos X X X X

Espacio Formativo

Equipamiento

Aula de gestion

Equipos audiovisuales

PCs instalados en red, caindn con proyeccion e internet
Sofware especifico de la especialidad

2 Pizarras para escribir con rotulador

Rotafolios

Material de aula

Mesa y silla para el formador

Mesa vy sillas para alumnos

Laboratorio de
quimica industrial

lluminacién : natural y artificial. Adecuada para garantizar que
pueden realizarse con comodidad las tareas tipicas de un
Laboratorio de Quimica Industrial.

Ventilacion (natural y/o forzada). Sistema adecuado para
eliminar gases, y vapores de las sustencias quimicas con las
que se trabaje.

Instalaciéon de agua y gas: adecuada ajustandose a las leyes
vigentes.

Instalacién eléctrica: debera cumplir las normas de seguridad
establecidas.

Instalacion de gases industriales: Aire comprimido de uso
industrial adecuado a las necesidades.

Linea de bajo-medio vacio (varios puntos de utilizacion) para
uso de ensayos a escala de laboratorio.

Mesa de Laboratorio Quimico para trabajos via humeda, para
15 alumnos. Dotada con servicios de gas, electricidad, agua,
drenaje, aire, nitrogeno y vacio.

Bombas de diferentes tipos, de engranajes, de membrana etc.
Valvulas de los distintos tipos usados en la planta quimica
Muestras (diferentes diametros y pared) de tuberias y
accesorios de lineas utilizado en la planta.

Muestras de los diferentes tipos de elementos utilizados para la
medida de las variables de operacion: Temperatura, Presion,
Caudal, Nivel y Propiedad. Equipo de mesa para la calibracion
de: a) sensores de medida de temperatura, b) sensores de
medida de presion.

Instrumentacion, de laboratorio y/o “on-line”, para la
determinacion de las medidas mas comunes de la variable de
operacion “propiedad”, tales como: pH, conductividad,

cve: BOE-A-2009-764
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Espacio Formativo Equipamiento
densidad, Vviscosidad, punto de inflamacion, punto de
congelacion, color, indice de refraccion, etc.
Elementos de proteccion y seguridad comunes para el
laboratorio:
- Camilla completa, con sus arneses.
- Ducha de disparo rapido con lavaojos.
- Un conjunto de sefales de seguridad.
- Extintores especificos de laboratorio.
- Un sistema de deteccion de incendios.
- Recipientes homologados para recoger residuos clasificados
- Estanterias
- Vitrinas
- Botiquin
- Equipos de proteccion individual (Un conjunto de senales de
seguridad industriales. Extintores especificos de laboratorio.
Guantes ignifugos. Guantes de latex. Guantes anticaléricos de
Almacén de material de uso autirizado. Gafas de seguridad. Mascaras
productos quimicos antigas. Material absorbente para el caso de derrames. Un
conjunto de zapatos de seguridad, antiaplastamiento, aislante-
eléctrico, sanitarios, etc. Un conjunto de trajes de seguridad:
ignifugos, bacterioldgicos, de taller, etc.)
Productos quimicos
Productos de limpieza
Armarios de seguridad

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y
seguridad de los participantes.

El ndmero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el
suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacién en condiciones de
igualdad.

cve: BOE-A-2009-764
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ANEXO Il

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacién: Ensayos fisicos y fisicoquimicos.

Cédigo: QUIA0108

Familia Profesional: Quimica.

Area profesional: Analisis y control

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Cualificacion profesional de referencia:

QUI021_3 Ensayos fisicos y fisicoquimicos (RD. 295/2004, de 20 de febrero).

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del Ilaboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.

UCO0056_3: Realizar los ensayos fisicos, evaluando e informando de los resultados.
UCO0057_3: Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando e informando de los
resultados.

Competencia general:

Organizar y aplicar técnicas de ensayos fisicos y analisis fisicoquimicos, sobre
materiales, materias primas, productos semielaborados, productos acabados, orientados
a la investigacion, al analisis o al control de calidad y actuando bajo normas de buenas
practicas en el laboratorio asi como de seguridad y medioambientales.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Este analista ejercera su actividad en empresas o laboratorios de distintos sectores,
donde sea preciso realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos de materiales.

Sectores productivos:

Industria quimica, industria alimentaria, construccion, industria mecanica, metalurgia,
medioambiente, industria transformadora, textil, industria farmacéutica y cosmética,
industria del papel y cartdon y en laboratorios de servicios, y en general, en aquellos
sectores cuyo proceso requiere la utilizacion de materias, cuya calidad viene dada por
sus propiedades fisicas y/o fisicoquimicas.

Ocupaciones o puesto de trabajo relacionados:

3026.003.0 Técnico de laboratorio de quimica industrial.
3026.004.9 Analista de laboratorio de quimica industrial.
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3073.008.9 Técnico en control de calidad en industria de madera y corcho.

3073.009.0 Técnico en control de calidad en industrias de manufacturas diversas
(excepto vidrio).

Analista de materias primas y acabados.

Analista de laboratorio de materiales.

Analista de laboratorio de metalurgia y galvanotecnia.

Técnico de ensayos de productos de fabricacion mecanica.

Duracion de la formacién asociada: 500 horas.
Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:

MF0052_3 (Transversal): Calidad en el laboratorio. (130 horas)

e UF0105: Control de calidad y buenas practicas en el laboratorio. (50 horas)

e UF0106: Programas informaticos para tratamiento de datos y gestion en el
laboratorio. (40 horas)

e UF0107: Aplicacion de las medidas de seguridad y medio ambiente en el laboratorio.
(40 horas)
MF0053_3 (Transversal): Muestreo para ensayos y analisis. (70 horas)

MF0056_3: Ensayos fisicos de materiales. (90 horas)

MFO0057_3: Ensayos fisicoquimicos. (130 horas)

o UF0221: Preparacion de muestras y equipos para ensayos fisicoquimicos. (40 horas)

o UF0222: Determinacion de parametros fisicoquimicos( 60 horas)

e UF0223: Interpretacion de informes en analisis de parametros fisicoquimicos.(30
horas)

MPQ0051: Moddulo de practicas profesionales no laborales de Ensayos fisicos vy
fisicoquimicos. (80 horas).

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Unidad de competencia 1

Denominacion: ORGANIZAR Y GESTIONAR LA ACTIVIDAD DEL LABORATORIO
APLICANDO LOS PROCEDIMIENTOS Y NORMAS ESPECIFICAS.

Nivel: 3
Cédigo: UC0052_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Planificar el trabajo del laboratorio siguiendo los sistemas de calidad establecidos.
CR1.1 El trabajo diario del laboratorio se organiza en funcién de sus objetivos.
CR1.2 Los analisis se realizan en el plazo y procedimientos establecidos.
CR1.3 Las tareas y responsabilidades se asignan a cada persona de acuerdo con
sus competencias demostradas, y se controla que se realizan en tiempo y forma.
CR1.4 La implantacion de instrucciones y procedimientos asociados a certificaciones,
se ajusta a la planificacion.
CR1.5 Los documentos y registros se actualizan y archivan en el lugar previsto.
CR1.6 La comunicacion con clientes internos y externos se realiza adecuadamente.
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RP2: Informar y formar al personal a su cargo sobre las materias relacionadas con su
actividad.
CR2.1 El plan de formacion del personal del laboratorio se define y se aplica.
CR2.2 Las instrucciones escritas se elaboran y se comprueba su correcta utilizacion.
CR2.3 Las instrucciones se encuentran actualizadas y disponibles, y son conformes
con las normas de buenas practicas de laboratorio.
CR2.4 Las responsabilidades del personal del laboratorio estan definidas,
especificando el acceso a la documentacion.

RP3: Gestionar los recursos materiales del laboratorio y controla las existencias.
CR3.1 Los productos y materiales se organizan y se actualizan los inventarios.
CR3.2 Los productos y materiales se controlan y se solicita la reposicion de los
mMismos en caso necesario.
CR3.3 Para la gestiéon del laboratorio se tienen también en cuenta criterios
econoémicos.
CR3.4 Las herramientas informaticas se utilizan para el desarrollo de la gestion.
CR3.5 Se comprueba el cumplimiento de las normas en las actividades del
laboratorio.
CR3.6 El mantenimiento preventivo de aparatos y medios auxiliares se realiza segun
procedimientos.

RP4: Aplicar y controlar las actividades del laboratorio siguiendo las normas de
seguridad y salud en el trabajo.
CR4.1 La manipulaciéon de productos peligrosos se lleva a cabo cumpliendo las
normas de seguridad establecidas.
CR4.2 Los puntos criticos para la puesta en marcha de los equipos e instalaciones
auxiliares y para los ensayos se controlan para actuar segun pautas establecidas.
CR4.3 Las normas de seguridad e higiene se aplican en el mantenimiento y uso de
instrumentos y equipos.
CR4 .4 Las instrucciones recogen, de forma correcta, los aspectos relacionados con:
orden y limpieza, manipulacion de materias/equipos y uso de los EPlIs, verificandose
que el personal actia en consecuencia.
CR4.5 El funcionamiento de los dispositivos de proteccion y deteccion de riesgos se
verifica con la frecuencia prevista.
CR4.6 Las condiciones ambientales del area de trabajo estan dentro del rango
admisible.

RP5: Controlar el cumplimiento de la normativa medioambiental y responder en
situaciones de emergencia.
CR5.1 Las normas y medidas de proteccion medioambiental estan disponibles para
todas las actividades que se realizan en el laboratorio.
CR5.2 Las acciones formativas estan programadas para mejorar el cumplimiento de
las medidas de proteccion medioambiental.
CR5.3 Las acciones necesarias en situaciones de emergencia estan previstas para
actuar de forma eficiente y segura.
CR5.4 El botiquin del laboratorio se actualiza periédicamente comprobando que su
material permite actuar adecuadamente en caso de accidentes.
CR5.5 El material de emergencias y sus instrucciones de uso se actualizan y estan
disponibles para su utilizacion.
CR5.6 El entrenamiento del personal para situaciones de emergencia se realiza de
forma planificada mediante simulaciones especificas.
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Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Equipos informaticos. Simuladores y equipos de entrenamiento. Medios audiovisuales y
paneles de informacion. Planes de analisis y control de calidad. Documentacion:
registros de produccion, registros de ensayo y analisis, manuales normas, manuales
técnicos, catalogos de productos quimicos y de material de laboratorio, informes de
investigaciones y de desarrollo tecnoldgico, etc. Equipos de proteccion individual.
Dispositivos de proteccion deteccion. Sistemas de de seguridad, material y equipo de
laboratorio. Detectores de seguridad. Dispositivos de urgencia para primeros auxilios o
respuesta a emergencias. Detectores ambientales. Documentos relacionados con
mantenimiento preventivo y con registros de sistema de calidad.

Productos o resultado del trabajo

Informacidn técnica con especificaciones de productos, normas de trabajo o de métodos
establecidos, procedimientos normalizados de trabajo. Histéricos de los informes
técnicos. Inventario de laboratorio. Programas y material de cursos de formacion. Plan
de emergencia y seguridad del laboratorio.

Informacion utilizada o generada

Procedimientos de control de calidad. Documentacién para la elaboracion de informes.
Métodos de ensayos. Programacion de acciones de auditorias. Documentacion de
productos y equipos. Documentacion de prevencion y actuaciones ante emergencias.
Formativa y legislacion de seguridad y medio ambiental. Fichas de seguridad de
productos quimicos. Revisiones de los sistemas de gestion mas empleados. Sistemas de
proteccion colectiva.

Unidad de competencia 2

Denominacién: ORGANIZAR EL PLAN DE MUESTREO Y REALIZAR LA TOMA DE
MUESTRAS.

Nivel: 3
Cédigo: UC0053 3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Planificar el plan de muestreo de acuerdo con los requisitos de control de proceso
o de calidad de los productos.
CR1.1 Las especificaciones de los analisis solicitados en las sustancias, materiales o
productos a ensayar se definen correctamente.
CR1.2 Para la realizacion de la toma de muestras se establece el momento y la
frecuencia del muestreo.
CR1.3 El lugar preciso del muestro se identifica mediante diagramas, u otros medios
equivalentes.
CR1.4 Los procedimientos de muestreo se basan en métodos estadisticos que
garanticen la representatividad.
CR1.5 La toma, transporte, conservacion y custodia de la muestra se define segun
protocolo.
CR1.6 Las muestras no utilizadas o los restos de las mismas se tratan antes de su
eliminacién.
CR1.7 La documentacion consultada aplicable al muestreo se registra en el soporte
adecuado.
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RP2: Seleccionar el método de muestreo mas adecuado en funcion del tipo de muestra.
CR2.1 Los condicionantes de las muestras (cantidades minimas, inestables u otros
condicionantes como ensayos “in situ”) se evaluan con fines analiticos.

CR2.2 De entre los distintos métodos de muestreo, se comprueban que estén
validados y se selecciona el mas adecuado utilizando criterios contrastados y se
comprueba que esta validado.

CR2.3 Los equipos y materiales necesarios para el muestreo se preparan
adecuadamente.

CR2.4 Los factores del muestreo que influyen en la validacion de los resultados
estan definidos correctamente.

CR2.5 La documentacion aplicable al método seleccionado se consulta en los
manuales correspondientes.

RP3: Obtener y codificar muestras para las determinaciones analiticas empleando el
instrumental adecuado.
CR3.1 Las hojas de registro, etiquetas y otros materiales necesarios se preparan
para la identificacion de la muestra.
CR3.2 EIl procedimiento de muestreo se realiza con el instrumental y condiciones
adecuadas.
CR3.3 Las muestras se toman a partir de las sustancias, materiales o productos
segun criterios establecidos.
CR3.4 Las muestras se identifican, transportan y conservan convenientemente para
preservar su trazabilidad.
CR3.5 Para evitar contaminaciones cruzadas entre muestras de diferentes materiales
se toman las precauciones necesarias.
CR3.6 Los contenedores que se abren para la obtencion de muestra se cierran
adecuadamente y se identifican como muestreados.

RP4: Preparar la documentacion y los registros del proceso de muestreo.
CR4.1 El plan, procedimiento e instrucciones de toma de muestras estan disponibles
en el lugar donde se efectua el muestreo.
CR4.2 El procedimiento de muestreo se documenta y actualiza con sus registros
correspondientes.
CR4.3 Para la identificacion y manipulacion de muestras y equipos se elaboran
instrucciones.
CR4.4 En el registro de cada muestreo se identifican los factores que afectan a la
incertidumbre.
CR4.5 La identidad del personal responsable del muestreo y el acceso a los datos
del mismo se registran para comprobaciones posteriores pertinentes.
CR4.6 Los registros del muestreo se comprueban de manera que son evidencias
suficientes para superar una auditoria.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Instrumental y contenedores diversos para la toma de muestras: espatulas, tijeras,
pinzas, frascos, placas preparadas, hisopos, tubos, pipetas, probetas, vasos, bolsas,
sondas, etiquetas.

Equipos especificos determinante para el analisis en la toma de muestras (termémetros,
phmetros, colorimetros, muestreadores de aire, entre otros posibles). Material general de
laboratorio: material de vidrio, plastico, corcho, goma, metal; material volumétrico
aforado y/o calibrado. Reactivos propios de acondicionamiento de muestras in situ
(alcohol, acidos, agua destilada, etc.).

Equipos de proteccion individual (guantes, mascarillas, gasas, calzado, bata,
cubrecabezas, cubrebarbas, etc.). Equipo y programas informaticos.
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Productos o resultado del trabajo

Materiales y contenedores esterilizados. Equipos calibrados. Muestras obtenidas.
Procedimientos aplicables a distintos muestreos y productos, instrucciones de trabajo,
cronogramas y registros detallados (calibraciones, muestreos). Muestras en estado
sélido, liquido y gas de materias primas, productos acabados o semiacabados y de
material de acondicionamiento. Alicuotas de muestras. Muestras para dirimentes.
Registros y documentos de muestras. Muestras de sustancias biologicas. Muestras de
alimentos y bebidas. Disoluciones. Muestras de agua. Muestras de aire. Muestras de
materiales.

Informacion utilizada o generada

Boletines de ensayos con datos registrados. Procedimientos escritos normalizados de
limpieza y esterilizacién de material, de muestreo, de transporte y de conservacion de
muestras. Normativa de calidad de laboratorio. Referencias bibliograficas especificas del
muestreo. Manuales e instrucciones de equipos. Registros de cada etapa del muestreo.
Formativa de seguridad aplicable. Documentos de registros de datos. Fichas de
muestreo. Histérico de material.

Unidad de competencia 3

Denominacién: REALIZAR LOS ENSAYOS FiSICOS, EVALUANDO E INFORMANDO
DE LOS RESULTADOS.

Nivel: 3

Cédigo: UC0056_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Preparar la muestra adecuando sus condiciones al ensayo.
CR1.1 Las muestras se preparan de acuerdo a la documentacion especifica y
normativa adecuada a las caracteristicas y periodicidad del ensayo.
CR1.2 La preparacion se realiza efectuando los procesos necesarios para adaptar la
muestra a las condiciones del ensayo y a los propios condicionantes de la muestra.
CR1.3 Las probetas se preparan en cantidad suficiente para poder realizar ensayos
fisicos, mecanicos y metalograficos.
CR1.4 La ficha de la muestra (etiqueta), se elabora incluyendo los datos de
identificacion apropiados (fecha, n° de lote, producto, etc.).
CR1.5 Los cambios significativos en la muestra, de la forma, color, numeracion, etc.
que tienen lugar durante su preparacién, se registran en soportes adecuados.

RP2: Ajustar el equipo de ensayo a las condiciones de la muestra.
CR2.1 Los equipos para la medida de propiedades fisicas, se seleccionan y
comprueba su funcionamiento.
CR2.2 Los instrumentos se calibran y ajustan de acuerdo a las necesidades del
ensayo de la propiedad fisica a medir.
CR2.3 El instrumento de medida se elige de acuerdo a la propiedad fisica a medir.
CR2.4 La muestra ha sido colocada en el equipo de forma adecuada, limpia y
segura.

RP3: Realizar/supervisar la identificacion o medida de parametros mediante ensayos
fisicos.
CR3.1 La lectura del instrumento de medida se realiza en las unidades y forma
adecuadas.
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CR3.2 El numero y distinto tipo de probetas se preparan en funcién del material a
ensayar y del nimero de ensayos.

CR3.3 Para la determinacion de las propiedades de los materiales y la deteccion de
posibles defectos se efectian ensayos metalograficos, mecanicos vy fisicos.

CR3.4 La comprobacioén de la medida se realiza mediante un seriado de muestras y
en caso de discrepancias entre las diferentes lecturas se busca el origen de las
mismas y se corrige el defecto.

CR3.5 El ensayo se realiza dentro del tiempo limite previsto, minimizando pérdidas
de materiales y deterioro de los equipos.

CR3.6 Una vez acabados los ensayos se realiza la limpieza y mantenimiento
preventivo de los equipos.

RP4: Recoger datos, efectuar calculos e interpretar y evaluar los resultados.
CR4.1 Todos los registros necesarios del ensayo y las muestras medidas se
efectuan.
CR4.2 Para obtener los resultados de identificacion o medida, en las unidades
apropiadas, se realizan los calculos necesarios.
CR4.3 Para valorar la utilizaciéon o no de un material se realizan medidas suficientes
en distintas condiciones que indican cual es el comportamiento de un material y
como varian sus propiedades frente a agresiones externas.
CR4.4 Los resultados se registran en soporte adecuado, informando, en caso
necesario, de dichos resultados por medio de comunicacion verbal o informe escrito.

RP5: Participar en la investigacion de resultados fuera de especificaciones.
CR5.1 El procedimiento de investigacion a seguir se conoce y se comprende frente a
un resultado fuera de especificaciones.
CR5.2 En la primera fase de investigacion se participa buscando posibilidades de
error en el laboratorio.
CR5.3 Las medidas correctivas necesarias se toman para evitar que se repitan las
causas de un error atribuible al laboratorio

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Instrumentos y aparatos de medida de los parametros fisicos de materiales:
instrumentos de medida de dureza, de tenacidad, de elasticidad, maleabilidad, ductilidad,
resiliencia, resistencia a la traccién, compresion. Equipos para analisis metalograficos.
Instrumental para la toma y preparacion de muestras. Mufla para tratamientos térmicos,
etiquetas.

Envases apropiados (PVC, vidrio, etc.). Material general de laboratorio de ensayos.
Equipo informatico. Instrumentos especificos seguin el tipo de producto a ensayar
Materiales y productos intermedios: Muestras de materias primas, productos acabados o
semiacabados y de material de acondicionamiento.

Productos o resultado del trabajo

Determinacion de las propiedades fisicas. Acondicionamiento y calibrados de equipos.
Registro de resultados. Registro de muestras obtenidas.

Procedimientos e instrucciones.

Informacioén utilizada o generada

Métodos de ensayo fisicos. Método de calibracion. Procedimiento de registro de datos.
Normas de seguridad y ambientales. Métodos de toma de muestras y técnicas de
preparacion de muestras. Meétodos estadisticos de presentacion de resultados.
Procedimientos normalizados de ensayo. Boletines de ensayo con datos registrados v,
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en su caso, introducidos en soporte electrénico. Instrucciones de funcionamiento escritas
para cada instrumento. Normas de ensayo.

Unidad de competencia 4

Denominacién: REALIZAR ENSAYOS FISICO QUIMICOS, EVALUANDO E
INFORMANDO DE LOS RESULTADOS.

Nivel: 3
Codigo: UC0057_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Preparar la muestra adecuando sus condiciones al analisis.
CR1.1 Las muestras se preparan adecuandolas al tipo de aparato de analisis y a la
propiedad fisicoquimica a medir.
CR1.2 Las muestras se preparan de acuerdo a la documentacion especifica y
normativa aplicable a las caracteristicas y periodicidad del analisis.
CR1.3 La preparacion de la muestra se realiza efectuando las operaciones basicas,
de disgregacion y/o disolucion de la materia, necesarias.
CR1.4 La ficha de la muestra (etiqueta), se elabora incluyendo los datos de
identificacion apropiados (fecha, n° de lote, producto, etc.).
CR1.5 Los cambios significativos en la muestra, en cuanto a forma, color,
numeracion, etc. que tienen lugar durante su preparacion, se registran en soportes
adecuados.

RP2: Ajustar el equipo de analisis a las condiciones de la muestra.
CR2.1 Los equipos para el analisis de parametros o propiedades fisicoquimicas se
seleccionan y se comprueba su funcionamiento.
CR2.2 Los instrumentos se calibran y ajustan de acuerdo a las necesidades del
analisis y a la propiedad fisicoquimica a medir.
CR2.3 El montaje se realiza segun esquema y se conecta a los servicios auxiliares
comprobando, previamente, que estos funcionan correctamente.
CR2.4 Un aparato determinado se elige en funcién de la propiedad fisico-quimica a
medir y al estado fisico de la materia.

RP3: Realizar/supervisar la identificacion o medida de pardmetros mediante el analisis
fisicoquimico.
CR3.1 La lectura del instrumento de medida se realiza con las unidades y forma
adecuadas.
CR3.2 Para identificar la sustancia analizada y valorar su estado de pureza se
utilizan tablas de valores de constantes fisicoquimicas y tales valores se comparan
con los obtenidos en el analisis.
CR3.3 La comprobacién de la medida se realiza mediante un seriado de muestras y
en caso de discrepancias entre las diferentes lecturas se busca el origen de las
mismas y se corrige el defecto.
CR3.4 Una vez acabados los analisis se procede a la limpieza y mantenimiento
preventivo de los instrumentos y equipos auxiliares.

RP4: Recoger datos, efectuar calculos e interpretar y evaluar los resultados.
CR4.1 Todos los registros necesarios del ensayo y las muestras medidas se
efectuan.
CR4.2 Para obtener los resultados de identificacion o medida, en las unidades
apropiadas, se realizan los calculos necesarios.
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CR4.3 Los resultados se registran en soporte adecuado, informando, en caso
necesario, de dichos resultados por medio de comunicacion verbal o informe escrito.

RP5: Participar en la investigacion de resultados fuera de especificaciones.
CR5.1: El procedimiento de investigacion a seguir se conoce y se comprende frente a
un resultado fuera de especificaciones.
CR5.2: En la primera fase de investigacion se participa buscando posibilidades de
error en el laboratorio.
CR5.3: Las medidas correctivas necesarias se toman para evitar que se repitan las
causas de un error atribuible al laboratorio.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Instrumentos y aparatos de medida de los parametros fisicoquimicos de sustancias:
aparatos para punto de fusidén, aparatos para punto de ebullicion, densimetro,
refractdmetro, viscosimetro, polarimetro. Instrumental de toma de muestras. Etiquetas.
Envases apropiados (PVC, vidrio, etc.). Material general de laboratorio de ensayos.
Equipo informatico. Materiales y productos intermedios: Muestras de materias primas,
productos acabados o semiacabados.

Productos o resultado del trabajo
Sustancias identificadas y/o medidos sus parametros. Registros de las medidas.

Informacion utilizada o generada

Métodos de ensayo fisicoquimicos. Método de calibracion. Procedimiento de registro de
datos. Normas de seguridad y ambientales. Métodos de toma de muestras y técnicas de
preparacion de muestras. Métodos estadisticos de presentacion de resultados.
Procedimientos normalizados de ensayo. Boletines de ensayo con datos registrados vy,
en su caso, introducidos en soporte electrénico. Instrucciones de funcionamiento escritas
para cada instrumento.

FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: CALIDAD EN EL LABORATORIO

Codigo: MF0052_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0052_3 Organizar y gestionar la actividad del Ilaboratorio aplicando Ilos
procedimientos y normas especificas.

Duracion: 130 horas.
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: CONTROL DE CALIDAD Y BUENAS PRACTICAS EN EL
LABORATORIO.

Codigo: UF0105

cve: BOE-A-2009-764
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Duracién: 50 horas.
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 completa

yla

s RP2 y RP3 en cuanto a los temas de control de calidad.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1:
sup

Interpretar los planes de control de calidad, aplicando criterios para organizar y
ervisar las actividades del laboratorio, recogiendo en Procedimientos Normalizados

de Trabajo los aspectos clave.

C2:

CE1.1 Relacionar todos los conceptos del sistema de calidad con la actividad propia
del laboratorio, justificando como se aplican y las necesidad de su existencia.

CE1.2 Explicar el término auditoria, relacionandolo con la evaluacion de la calidad e
identificando la documentacion usada para su desarrollo.

CE1.3 Establecer a partir de organigramas las relaciones organizativas y funcionales
y del departamento de control de calidad con los demas departamentos de la
empresa.

CE1.4 Valorar el orden y la realizacion de un plan de trabajo para evitar pérdidas de
tiempo minimizando errores.

CE1.5 Proponer una organizacién del trabajo diario de un laboratorio en funcion de
un programa establecido, proponiendo una escala de prioridades.

Valorar la necesidad de utilizar las Buenas Practicas del Laboratorio u otros

sistemas de calidad establecidos aplicandolos en forma de instrucciones para las tareas

del

laboratorio.

CEZ2.1 Describir los objetivos de las buenas practicas de laboratorio y sus campos de
aplicacion.

CEZ2.2 Interpretar las buenas practicas de laboratorio mediante instrucciones escritas
en forma de procedimientos normalizados de trabajo.

CE2.3 Relacionar el concepto de procedimientos normalizados de trabajo, con la
formacién de un programa de garantia de calidad.

CE2.4 Aplicar las buenas practicas de laboratorio especificamente a:

- Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.

- Control y mantenimiento preventivo de equipos.

- Metodologia del proceso analitico.

- Calibracion de equipos.

- Asistencia técnica y documental al cliente.

- Tratamiento de la documentacion.

- Programa de coste de calidad.

- Redaccion de informes, archivando la documentacion del analisis.

CEZ2.5 Explicar el concepto de control de calidad inter e intralaboratorios.

Contenidos

1. Aplicacién de un sistema de Calidad en un laboratorio.

Elaboracion de un procedimiento normalizado de trabajo, de acuerdo con los
protocolos de un estudio determinado.

Garantia de calidad. Procedimientos normalizados de trabajo. Normas vy
Normalizacion. Certificacion y Acreditacion.

Técnicas y métodos de evaluacion de trabajos de laboratorio.

Concepto de Proceso y mapas de proceso

Diagramas de los procesos de trabajo.

cve: BOE-A-2009-764
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2. Aseguramiento de la calidad en el laboratorio.

- Principios basicos de calidad. Calidad en el laboratorio. Control de la calidad.
Calidad total. Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio (ISO 9000, ISO
17025, BPL, etc.).

- Manejo de manuales de calidad y reconocer procedimientos normalizados de
trabajo.

3. Aplicacion de las técnicas estadisticas y documentales para el analisis, control
y calidad de productos en el laboratorio.
- Técnicas de documentaciéon y comunicacion.
- Técnicas de elaboracion de informes
- Materiales de referencia.
- Calibracion. Conceptos sobre calibracion de instrumentos (balanza, pHmetro,
absorcién atomica, pipetas, etc.).
- Calibrar equipos y evaluar certificados de calibracion
- Control de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo
- Ensayos de significacion. Evaluacion de la recta de regresion: residuales y
bandas de confianza.
- Realizar ensayos de significacion y construir una recta de regresion
- Gréficos de control por variables y atributos. Interpretacion de los graficos de control.

4. Organizacion del trabajo en funcion de los medios y recursos disponibles,
siguiendo criterios de calidad, rentabilidad econémica y seguridad.
- ReIaC|ones humanas y laborales:
Técnicas de comunicacioén escrita y verbal.
Comunicacién con clientes.
Gestion eficaz del tiempo.
Funcionamiento de equipos de trabajo.
Dindmica de reuniones.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: PROGRAMAS INFORMATICOS PARA TRATAMIENTO DE DATOS Y
GESTION EN EL LABORATORIO.

Codigo: UF0106
Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2 y RP3,
en los temas de tratamiento de datos informaticos.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1: Aplicar programas informaticos a los resultados obtenidos, realizando el tratamiento
estadistico de los datos correspondientes.
CE1.1 Aplicar conceptos estadisticos basicos a los resultados obtenidos en el
laboratorio.
CE1.2 Realizar ensayos de significacion, comparando la precision y exactitud de dos
0 mas muestras.
CE1.3 Definir el concepto de bandas de confianza, explicando su aplicacion.
CE1.4 Utilizar programas informaticos de tratamiento estadistico de datos y de
gestion de laboratorios.
CE1.5 Identificar distintos dispositivos para controlar instrumentos de analisis
mediante programas de ordenador, utilizando el mas adecuado.

cve: BOE-A-2009-764
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Contenidos

1. Aplicaciones informaticas en el laboratorio.
- Aspectos materiales y logicos del ordenador
- Software de ofimatica: conceptos basicos
- Conceptos basicos de gestion documental aplicado al laboratorio quimico:
- Edicion, revision, archivo, control de obsoletos, teneduria documental de archivos

2. Empleo de los programas de gestion del laboratorio.
- Para tratamiento estadistico de datos.
- Software de gestion documental aplicada al laboratorio.
- Aplicacién de una base de datos, para la gestion e identificacion de productos
quimicos.
- Software técnico: programas para el control estadistico de procesos.

3. Organizacion informatica del laboratorio.

- Gestidén e identificacion de productos quimicos: Entradas (reactivos, recursos
bibliograficos y normativos), transformaciones (seguimiento de reactivos y
muestras) y salidas ( residuos y gestion de los mismos)

- Redaccion de informes, archivando la documentacion del analisis.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: APLICACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y MEDIO
AMBIENTE EN EL LABORATORIO

Cédigo: UF0107
Duracioén: 40 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP4 y RP5.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1: Evaluar los riesgos de los productos quimicos y su manipulacion, proponiendo
medidas preventivas y su inclusién en los procedimientos normalizados de trabajo.
CE1.1 Clasificar los productos quimicos desde la Optica de su reactividad,
identificando la simbologia de seguridad.
CE1.2 Identificar la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado vy
transporte de productos quimicos, explicando las medidas de seguridad aplicables.
CE1.3 Relacionar los diversos equipos de proteccion individual (EPI) con los factores
de riesgo.
CE1.4 Explicar las medidas de seguridad relativas al mantenimiento de las
instalaciones y equipos del laboratorio.
CE1.5 Relacionar las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgo.
CE1.6 Describir en los procedimientos normalizados de trabajo las medidas
preventivas para actuar ante riesgos quimicos o bioldgicos, identificando la normativa
aplicable.

C2: Relacionar los factores de riesgo higiénicos derivados del trabajo en el laboratorio
con sus efectos sobre la salud y con las técnicas y dispositivos de deteccién y /o medida.
CE2.1 Clasificar los contaminantes quimicos y biolégicos por su naturaleza,
composicion y posibles efectos sobre el organismo.
CE2.2 Clasificar los contaminantes fisicos y los derivados del microclima del
laboratorio por su naturaleza y efectos sobre el organismo.

cve: BOE-A-2009-764



®
@%
0

4

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag.

A

e

CE2.3 Realizar mediciones de los contaminantes con dispositivos de medicion
directa relacionando el resultado de las medidas con los valores de referencia de la
normativa aplicable.

CEZ2.4 Describir los dispositivos de deteccién y/o medida homologados.

CEZ2.5 Describir las medidas de proteccion individual y colectiva.

C3: Analizar las medidas necesarias para la proteccién del medio ambiente en el
laboratorio, proponiendo los sistemas, equipos y dispositivos necesarios para prevenir y
controlar los riesgos.
CE3.1 Identificar los aspectos esenciales de la normativa aplicables al
analisis/ensayo.
CE3.2 Utilizar los dispositivos de deteccion y medida necesarios para controlar los
riesgos.
CE3.3 Aplicar técnicas para la eliminacion de pequefias cantidades de sustancia en
el laboratorio y seguir las normas establecidas para su gestion.
CE3.4 Proponer los materiales de cura y los productos que deberian de formar parte
del botiquin de urgencias del laboratorio.
CE3.5 Describir la secuencia de actuacion en caso de emergencia, identificando los
EPI necesarios
CE3.6 Identificar las zonas de riesgo en una representacion en planta de un
laboratorio proponiendo la sefializacién adecuada y la ubicacion de los elementos de
seguridad.

Contenidos

1. Planificacion de la accion preventiva.

- ldentificacion de peligros e identificacion de riesgos asociados. Clasificacion de
los riesgos: higiénicos, de seguridad y ergondmicos.

- Analisis de riesgos. Determinacién de la evitabilidad del riesgo.

- Evaluacion de riesgos no evitables: Determinacién de la tolerabilidad de los
riesgos. Requisitos legales aplicables.

- Planificacion de las acciones de eliminacion de los riesgos evitables.

- Planificacion de acciones de reduccion y control de riesgos.

- Planificacion de acciones de proteccion (colectiva e individual).

- Plan de emergencias: Identificacion de los escenarios de emergencia,
organizacion del abordaje de la emergencia, organizacion de la evacuacion,
organizacion de los primeros auxilios.

2. Realizaciéon de la accién preventiva.

- Informacién y comunicacion interna de los riesgos asociados a las diferentes
actividades del laboratorio.

- Informacién y comunicacion de las medidas de eliminacion, reduccion, control y
proteccion de riesgos.

- Formacién del personal en aspectos preventivos fundamentales de las diferentes
actividades del laboratorio. Riesgo quimico: preparacién, manipulacion,
transporte, riesgo eléctrico, Interpretacion de procedimientos e instrucciones de
prevencion de riesgos.

- Formacién y adiestramiento en el uso y mantenimiento de los Equipos de
Proteccion Colectiva (cabinas de aspiracion) e Individual (mascaras de polvo, de
filtro de carbon activo, etc.).

- Formacion y adiestramiento en el Plan de Emergencias del Laboratorio (uso de
extintores, uso de bocas de incendio equipadas, uso de absorbentes quimicos,
conocimientos basicos sobre primeros auxilios).

- Consulta y participacion de los trabajadores en las actividades preventivas.

cve: BOE-A-2009-764
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- Analisis e investigacion de incidentes incluyendo accidentes (terminologia de la
especificaciéon Técnica Internacional OHSAS 18001:2007, que acaba de
modificar en este sentido el concepto de accidente).

3. Chequeo y Verificacion de la accion preventiva.
- Control y seguimiento de los planes de accién establecidos: analisis de causas
de incumplimiento y replanificacién en su caso.
- Auditorias internas y externas de prevencion.
- Control de la documentacion y los registros.
- Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a riesgos.
- Analisis de los indicadores de incidentes.

4. Evaluacion y propuestas de mejora de la accion preventiva.
- Evaluacion de la eficacia y efectividad del sistema de gestién preventivo por la
direccion.
- Propuestas de objetivos de mejora en prevencion.
5. Prevencién de riesgos ambientales en el laboratorio.
- Residuos de laboratorio.
- Técnicas de eliminacion de muestras como residuos.

Orientaciones metodoldgicas

Formacion a distancia:

.. N° de horas maximas

. . Duracion total en horas de .
Unidades formativas I . . susceptibles de
as unidades formativas s . .

formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0105 50 50
Unidad formativa 2 - UF0106 40 40
Unidad formativa 3 - UF0107 40 40

Secuencia:

Las unidades formativas de este moédulo se pueden programar de manera
independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuaciéon que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacioén en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencia en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: MUESTREO PARA ENSAYOS Y ANALISIS

cve: BOE-A-2009-764
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Codigo: MF0053_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.

Duracion: 70 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el proceso de muestreo, explicando los procedimientos y recursos de cada
una de sus etapas secuenciales.
CE1.1 Determinar el tipo de ensayo a realizar en la muestra concreta y localizar
informacion acerca de la muestra, la necesidad de su control, las razones
actualizadas, y los antecedentes analiticos previos consultando normas, legislacion
aplicable, recomendaciones internacionales y bibliografia especializada.
CE1.2 Establecer los criterios para decidir el momento y la frecuencia de la toma de
muestras y los tiempos maximos de demora hasta su analisis.
CE1.3 Preparar un listado con todos los utensilios, materiales y equipos debidamente
codificados, detallando para cada uno el grado de exigencia de asepsia, el modo de
lograrla, la razonable previsidbn de ser sustituido en caso de ruptura o error, la
localizacion fisica y el coste estimado.
CE1.4 Concretar, por escrito, el lugar de muestreo, el no de muestras, el tamafio de
las mismas y cuanto afecte a la homogeneidad y representatividad.
CE1.5 Elaborar un diagrama de flujo del muestreo que incluya los puntos criticos a
controlar como la adecuada conservacion de las muestras, la 6ptima gestién de su
eliminacion, las especificaciones de seguridad y medioambiente, entre otras, con sus
correspondientes recursos materiales y personales.
CE1.6 Preparar un procedimiento normalizado del muestreo a realizar con los
indicadores de calidad y todos los registros que permitan sus posteriores revisiones y
controles.

C2: Describir las técnicas basicas de muestreo y aplicarlas a muestras de distintas
naturaleza y estado.
CE2.1 Enumerar los distintos tipos de muestreos para los analisis mas
frecuentemente solicitados: Alimentos solidos y liquidos, aguas superficiales, de
abastecimiento, maritimas, vertidos industriales, aire en interiores, atmosférico,
envases multiples, control de superficies y ambientes, aceros, hormigones, plasticos,
piezas de automoviles, productos farmacéuticos, etc.
CE2.2 Establecer el numero de muestras a tomar de acuerdo al programa de
muestreo preestablecido con criterios estadisticos.
CE2.3 Comparar las técnicas de muestreo, teniendo en cuenta la incertidumbre de
las determinaciones analiticas solicitadas.
CE2.4 Relacionar cada muestra con el recipiente donde debe ser recogida
preferentemente, asi como las necesarias precauciones, en funcion de los
parametros a determinar.
CE2.5 Diferenciar los distintos procedimientos para la recogida de muestras
identificando los requerimientos de transporte y conservacion.
CEZ2.6 Explicar las ventajas e inconvenientes de las diferentes técnicas de muestreo
y las prioridades segun criterios de calidad, seguridad y costes.

cve: BOE-A-2009-764
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C3: Realizar toma de muestras y el traslado de las mismas en condiciones que
garanticen la representatividad y el control de contaminaciones cruzadas.

CE3.1 Clasificar las contaminaciones enddgenas y exdégenas que pueden afectar a
las muestras.

CE3.2 Realizar toma de muestras representativas con el instrumental adecuado,
controlando las condiciones de asepsia.

CE3.3 Cadificar las muestras adecuadamente, registrando en formato estandarizado
el lugar, la hora, la persona, los utensilios, la cantidad, identidad, naturaleza y otros
datos que pudieran condicionar los resultados analiticos.

CE3.4 Cerrar adecuadamente los contenedores abiertos e identificarlos como
muestreados

CE3.5 Establecer y registrar las condiciones de transporte y conservacion de las
muestras que garanticen la preservacion de posibles contaminaciones.

C4: Documentar todo el proceso de muestreo registrando los datos significativos de cada
etapa que permitan contrastar la fiabilidad de los resultados.

CE4.1 Describir los métodos de identificacion (cddigos numéricos, barras etc.) de
muestras que permitan garantizar su trazabilidad.

CE4.2 Establecer, por escrito, los criterios de exclusién y rechazo de muestras.
CE4.3 Establecer, por escrito, las condiciones de acceso a la documentacion asi
como la confidencialidad para el uso de la misma.

CE4.4 Controlar la representatividad y homogeneidad del muestreo mediante la
aplicacioén de normas de calidad.

CE4.5 Redactar instrucciones y PNT de aplicacion para cada tipologia de muestreo.
CE4.6 Archivar toda la documentacion necesaria para garantizar la trazabilidad de la
muestra y los requisitos exigidos en una posible auditoria externa.

Contenidos

1. Calculo de concentraciones y preparaciéon de mezclas.

- Preparacién de reactivos
- Calculos basicos de concentraciones. Preparacion de mezclas y calculos
asociados. Acondicionamiento de materiales.

2. Calibracion y control de los instrumentos utilizados en el muestreo.

3.

- Control de los muestreadores

- Limpieza, desinfeccion o esterilizacion de los materiales y equipos utilizados en la
toma de muestras.

- Calibracion de los instrumentos utilizados en los muestreos

- Directrices para calibracion y controles de calibracion.

- Directrices para la validacion y verificacion de equipos.

Obtencion de muestras representativas aplicando las técnicas basicas de

muestreo.

- Técnicas de toma directa de muestras de aire, agua y otros liquidos, sdlidos de
distintos materiales (alimentos, papel, metales, plasticos y ceramicos). Tipos de
muestreo de aire. Tipos de muestreo en superficies. Tipos de muestreo en
muestras liquidas. Tipos de muestreo en muestras solidas.

- Condiciones manipulacién, conservacion, transporte y almacenamiento para
distintas muestras. Programas de muestreo: Plan de 2 clases y de 3 clases.
Curvas OC de un plan de muestreo. Planes Militar Standard 105-D.

- ElI NAC o AQL. Niveles de Inspeccién. Muestreo sencillo, doble y multiple.
Manejo de tablas. Planes de muestreo por variables. Manejo de tablas Militar
Standard 414. Criterios decisorios de interpretacion de resultados. Nivel de

cve: BOE-A-2009-764
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Calidad. Aceptable (NCA). Prevencion de errores mas comunes en la
manipulacion de una muestra y calculo de incertidumbres en los muestreos.

4. Registro y control de datos de acuerdo a normas de calidad.

- Normativa

- Criterios microbiolégicos. APPCC (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control).

- Normas ISO aplicadas a materiales de muestreo.

- Normas oficiales de muestras de aguas y alimentos a nivel estatal y comunitario.

- Normas de seguridad en el manejo de muestras biolégicas, equipos y reactivos.

- Eliminacion de residuos contaminados. Legislacion nacional e internacional.
Norma ISO 7218. Norma UNE-EN ISO/IEC 17025. UNE 66010 (Método de
muestreo al azar. Numeros aleatorios).UNE 66020 (Inspeccion y recepciéon por
atributos. Procedimientos y tablas). UNE66030 (Reglas y tablas de muestreo
para la inspeccién por variables de los porcentajes de unidades defectuosas).

- Recomendaciones basicas para la seleccién de procedimientos de muestreo del
Codex y Directrices Generales sobre Muestreo de la FAO y de la OMS.

- Normas de Correcta Fabricacion de Medicamentos (NCF). Farmacopea Europea.
Real Farmacopea Espafiola.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

N° de horas maximas

Numero de horas totales .
susceptibles de

Moédulo formativo del médulo . . . .
formacion a distancia
Médulo formativo - MF0053_3 70 30

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacién en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencia en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: ENSAYOS FiSICOS DE MATERIALES

Cédigo: MF0056_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0056_3: Realizar los ensayos fisicos, evaluando e informando de los resultados.

Duracion: 90 horas

cve: BOE-A-2009-764
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Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Relacionar los instrumentos, los equipos y las técnicas empleados en la realizacion
de ensayos fisicos con los parametros a medir.
CE1.1 Relacionar los diferentes tipos de estructuras de los materiales con las
propiedades que les confieren.
CE1.2 Describir los distintos ensayos de materiales que nos permiten identificar sus
propiedades explicando la base cientifica en que se fundamentan.
CE1.3 Deducir los parametros que hay que ensayar y el método a emplear segun la
periodicidad y precision del ensayo y de las condiciones de la muestra, eligiendo la
normativa adecuada.
CE1.4 Interpretar esquemas basicos de aparatos de medida, describiendo las
caracteristicas técnicas esenciales de los componentes del aparato y determinando
cual es su mision.
CE1.5 Describir el proceso de aplicacion de una técnica determinada mediante la
elaboraciéon de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda servir como
guia o procedimiento de trabajo.
CE1.6 Organizar las operaciones de mantenimiento de los aparatos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.

C2: Realizar, en el laboratorio, ensayos de parametros fisicos, tomando las medidas
necesarias para obtener un resultado fiable.
CE2.1 Determinar las condiciones para adecuar la muestra al tipo de instrumento,
aplicando técnicas de preparacion de muestras de acuerdo al parametro fisico y al
tipo de ensayo a realizar.
CE2.2 Calibrar instrumentos y equipos, definiendo el tipo de parametros a optimizar
segun la propiedad que se tenga que medir y el instrumento que se vaya a utilizar.
CE2.3 Medir los parametros de identificacién de la sustancia, repitiendo el ensayo el
numero de veces preciso para que ofrezca resultados fiables.
CE2.4 Preparar probetas de diferentes materiales y realizar sobre ellas ensayos
fisicos de caracterizacion y medidas de propiedades.
CE2.5 Preparar probetas metalograficas de diferentes materiales con diferentes
tratamientos, seleccionando el ataque mas adecuado.
CEZ2.6 Realizar la observacion microscopica de probetas metalograficas, elaborando
conclusiones respecto a la estructura y fiabilidad del material.

C3: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacion de los ensayos de parametros
fisicos, realizando el informe correspondiente.
CE3.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
tipo de muestra y ensayo, realizando los calculos numéricos necesarios para obtener
los resultados en las unidades apropiadas.
CE3.2 Analizar los registros, interpretando los graficos y valorando los limites de uso
del material, segun el tipo de propiedad medida.
CE3.3 Realizar un informe de los resultados obtenidos expresando en él el método
utilizado, la técnica seguida, la valoracién de los resultados y las observaciones
significativas que se hayan producido durante el ensayo.
CE3.4 Utilizar tablas de constantes y propiedades para caracterizar un material,
decidiendo sobre la validez de los resultados.
CE3.5 Participar en la investigacién de resultados anémalos.
CE3.6 Registrar las causas de error atribuibles al laboratorio.

C4: Explicar el comportamiento de un material, relacionandolo con sus propiedades
fisicas frente a agentes externos.
CE4.1 Identificar distintos tipos de materiales, describiendo la composicion vy
caracteristicas que tienen segun el método de obtencion utilizado.

cve: BOE-A-2009-764
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CE4.2 Explicar las propiedades y aplicaciones mas importantes de cada material.
CE4.3 Determinar el comportamiento del material a través de la influencia que los
agentes externos tienen en la variacion de sus propiedades fisicas, explicando los
factores que influyen en esa variacion.

CE4.4 Evaluar la influencia que sobre las propiedades de un material, tienen las
distintas formulaciones que se realizan para su obtencién, valorando la mision de
cada componente.

CEA4.5 Realizar distintos ensayos para la determinacion del comportamiento de un
material frente a agresiones externas que modifiquen sus propiedades fisicas,
realizando la grafica correspondiente de esas variaciones y deduciendo si este es
adecuado para determinados usos.

CE4.6 Explicar la incidencia que tiene en el proceso de deterioro de un material la
variacion de sus propiedades fisicas y quimicas.

C5: Analizar distintos tipos de tratamientos superficiales utilizados como proteccion de
los materiales para evitar su deterioro.
CES5.1 Clasificar los tratamientos de los materiales segun el tipo de proceso utilizado
para su proteccion, describiendo sus aplicaciones y uso.
CE5.2 Explicar la mejora que se produce en un material mediante un tratamiento
térmico o termoquimico.
CEb5.3 Diferenciar los procesos de recubrimientos quimicos y electroquimicos,
describiendo los pasos seguidos para la aplicacion de la técnica.
CEb.4 Explicar otros procesos superficiales de recubrimientos, diferenciandolos entre
ellos.
CES5.5 Analizar los distintos métodos de recubrimientos para elegir el mas apropiado
segun el tipo de deterioro que se quiera evitar.
CES5.6 Aplicar los ensayos fisicos, mecanicos y metalograficos al control de los
tratamientos superficiales, respetando las normas medioambientales en la
eliminacién de los residuos de los bafios utilizados en los recubrimientos.

Contenidos

1. Clasificacion y propiedades de los materiales.
- Tipos de materiales.
- Propiedades de los materiales.
- Ensayos de materiales.

2. Adecuacion de la muestra al tipo de equipo.
- Tipos de muestras.
- Técnicas de preparacion de muestras.
- Tipos de equipos e instrumental a utilizar.
- Mantenimiento y calibracién de equipos.

3. Ensayos fisicos.
- Ensayos no destructivos (E.N.D.).
- Ensayos mecanicos.
- Ensayos metalograficos.

4. Obtencion de resultados e interpretacion de los mismos.
- Trazabilidad, calculos y archivo.
- Utilizacién de tablas, datos y graficos.
- Validez de resultados e interpretacién segun tipos de materiales.
- Tratamiento estadistico de resultados.

cve: BOE-A-2009-764
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5. Comportamiento de los materiales frente a agentes externos.
- Modificaciones de sus propiedades.
- Factores de influencia en la variacion de sus propiedades.
- Ensayos para evaluar el comportamiento de los materiales frente a agentes
externos.
- Interpretacion de resultados.

6. Tratamientos superficiales para evitar el deterioro de los materiales.
- Descripcion de los diferentes tipos de tratamientos superficiales.
- Acondicionamiento de los materiales segun el tipo de tratamiento.
- Aplicaciones de los distintos tratamientos en los diferentes materiales.
- Variacion de las propiedades de los materiales debido al tratamiento efectuado.
- Ensayos de conformidad.
- Gestion de residuos.

Orientaciones metodoléqgicas

Formacion a distancia:

, N° de horas maximas
Numero de horas totales tibles d
Médulo formativo del médulo susceptibles de
formacion a distancia
Modulo formativo - MFO056_3 90 40

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el moédulo con
aprovechamiento:

Comunicacioén en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencias en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: ENSAYOS FiSICO QUIMICOS.
Cédigo: MF0057_3

Nivel de cualificacion profesional: 3
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0057_3: Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando e informando de los
resultados.

Duracioén: 130 horas.

cve: BOE-A-2009-764
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UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: PREPARACION DE MUESTRAS Y EQUIPOS PARA ENSAYOS
FISICOQUIMICOS.

Cédigo: UF0221
Duracién: 40 horas.
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP2.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Relacionar los principios fisicoquimicos con el estado y propiedades de la materia.
CE1.1 Definir los diferentes estados de la materia y las propiedades inherentes a
cada uno de ellos, explicando los mecanismos de los cambios de estado.

CE1.2 Deducir las leyes del estado gaseoso indicando como afecta la variacion de la
presion en un gas real o ideal, e interpretar las graficas de compresibilidad de un
gas.

CE1.3 Explicar las propiedades de las disoluciones determinando cémo varian los
valores de las constantes fisicoquimicas cuando se trata de una sustancia pura o de
una solucion.

CE1.4 Interpretar los diferentes tipos de diagramas de equilibrio.

CE1.5 Describir las propiedades de las variables fisicoquimicas mas importantes,
determinando el efecto que se produce en el comportamiento de la materia segun
sea el estado de agregacién y la intensidad de la variacion.

CE1.6 Explicar las propiedades de la materia mediante la aplicacién de los principios
de la termodinamica realizando calculos numéricos relativos a las aplicaciones de los
mismos.

C2: Relacionar los instrumentos, los equipos y las técnicas empleados en la realizacion
de analisis fisicoquimicos con los parametros a medir.
CE2.1 Relacionar el instrumento de medida que se debe utilizar con el parametro a
determinar, indicando la variable fisico quimica que se modifica.
CE2.2 Justificar el uso de un determinado instrumento en la aplicaciéon de una
técnica, teniendo en cuenta las bases cientificas en que ésta se fundamenta.
CE2.3 Describir el tipo de prestaciones que ofrece un instrumento determinado y la
fiabilidad del resultado, utilizando los patrones apropiados y, en su caso, curvas de
calibracion.
CE2.4 Describir el proceso de aplicacion de una técnica determinada mediante la
elaboracion de un esquema previo, secuencial y ordenado, que pueda servir como
guia o procedimiento de trabajo.
CE2.5 Organizar las operaciones de mantenimiento de los aparatos y equipos,
asegurandose de que siempre se encuentran en condiciones de uso.

Contenidos

1. Aplicaciones basicas de los principios fisicoquimicos.
- Los diferentes estados de la materia. Propiedades y aplicaciones.
- Las leyes del estado gaseoso. Utilizacion de ecuaciones y graficas.
- Aplicacién de las propiedades de las disoluciones a sustancias puras y mezclas.
- Aplicaciones de la termometria. Calibrado de termémetros.
- Aplicaciones reales de la definicion de calor y trabajo.
- Aplicaciones de la termodinamica:
Potencial quimico.
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Diagramas de equilibrio.
Termoquimica.
Poder calorifico.

2. Propiedades fisicoquimicas en la materia.
- Variables fisicoquimicas a estudiar en la materia:
* Leyes. Cambios de estado. Propiedades derivadas.

Estado gaseoso: Propiedades y leyes. Compresibilidad de un gas. Licuacion.
Coeficiente de dilatacion.
Estado liquido: Propiedades. Vaporizacion. Calor especifico.
Estado solido: Propiedades. Caracteristicas. Cristalizacion.
Punto de fusion. Calor latente de fusién. Sublimacion. Sistemas y estructuras
cristalinas.
Disoluciones: Solubilidad de sdlidos en liquidos. Curvas de solubilidad.
Disoluciones de liquidos en liquidos.
Coeficiente de reparto. Disoluciones de gases en liquidos.
Presion de vapor de las disoluciones. Diagramas de equilibrio. Presion
osmotica. Sistemas de dos y tres componentes. Azeodtropos y eutécticos.
Diagramas de solubilidad.

3. Realizacion de analisis fisicoquimicos.

- Diferencias y semejanzas entre los Instrumentos de medida que se pueden
utilizar.

- Interpretacion de los principios tedricos en los que se fundamenta la eleccion del
equipo de medida seleccionado.

- Mantenimiento y calibracion de los equipos a utilizar.

- Preparacion de muestras, en funcién del instrumento de medida.

- Descripcion y realizacion de procedimientos de trabajo segun la técnica utilizada,
garantizando la trazabilidad y reproducibilidad del analisis.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS,

Caodigo: UF0222

Duracién: 60 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 y RP4.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar, en el laboratorio, analisis de parametros fisicoquimicos, tomando las
medidas necesarias para obtener un resultado fiable.
CE1.1 Aplicar técnicas de preparacion de muestras de acuerdo al parametro
fisicoquimico y al tipo de ensayo a realizar (punto de fusién, densidad, viscosidad,

adecuada y que las conexiones a los servicios auxiliares son correctas.

CE1.3 Calibrar instrumentos y equipos definiendo el tipo de parametro que se debe
optimizar segun la propiedad que se tiene que medir y el instrumento que se utilice.
CE1.4 Realizar las medidas de los parametros para la identificacion o determinacién
de la pureza de una sustancia que sean necesarias, para que ofrezca un resultado
fiable.

cve: BOE-A-2009-764



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 5pas
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5316

C2: Utilizar diferentes técnicas instrumentales de determinacion de parametros
fisicoquimicos.
CE2.1 Relacionar los principios fisicoquimicos a estudiar con las técnicas
instrumentales a utilizar.
CE2.2 Aplicar técnicas de preparacion de muestras de acuerdo al parametro
fisicoquimico y al tipo de técnica instrumental (Cromatografia, Espectrometria....) a
utilizar.
CE2.3 Manipular y calibrar los instrumentos en funcién de la técnica instrumental a
utilizar.
CE2.4 Realizar las medidas de los parametros fisicoquimicos, atendiendo al tipo de
técnica instrumental, analizando el resultado obtenido atendiendo a las
caracteristicas instrumentales del equipo.

Contenidos

1. Preparacion de muestras y equipos.
- Preparacion de las muestras, atendiendo al tipo de ensayo a realizar.
- Manejo de los equipos e instrumental a utilizar.
- Calibracion de los equipos a utilizar.

2. Realizacion de ensayos para la identificacion de sustancias.
- Determinacion de punto de fusion.
- Determinacioén de la densidad.
- Determinacion viscosidad y tension superficial.
- Determinacion del calor especifico.
- Manejo de tablas de datos y graficos de propiedades fisicoquimicas.
- Interpretaciéon y aseguramiento de la validez de los resultados.

3. Aplicaciones instrumentales para la identificaciéon de sustancias.
- Utilizacién de las técnicas instrumentales en el analisis fisicoquimico.
- Determinacioén de diferentes técnicas instrumentales:
+ Refractometria.
Polarimetria.
pHmetria.
Potenciometria.
Cromatografia
Espectrometria.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: INTERPRETACION DE INFORMES EN ANALISIS DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS.

Codigo: UF0223
Duracioén: 30 horas.
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Interpretar los resultados obtenidos en la realizacién del analisis de parametros
fisicoquimicos, realizando el informe correspondiente.
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CE1.1 Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del
tipo de muestra y ensayo, realizando los calculos numéricos necesarios para obtener
los resultados en las unidades apropiadas.

CE1.2 Analizar los registros valorando la pureza de la muestra, segun el tipo de
propiedad medida.

CE1.3 Interpretar y registrar la informacién del analisis realizado para asegurar la
reproducibilidad del resultado y su validez.

CE1.4 Realizar un informe de los resultados obtenidos expresando en él el método
utilizado, la técnica seguida, la valoracién de los resultados y las observaciones
significativas que se hayan producido durante el analisis.

CE1.5 Utilizar tablas de constantes y propiedades para caracterizar una sustancia,
decidiendo sobre la validez de los resultados.

CE1.6 Participar en la investigacion de resultados anémalos.

CE1.7 Registrar las causas de error atribuibles al laboratorio.

Contenidos

1. Organizacion e interpretacion de los registros obtenidos en la realizacion del
analisis de parametros fisicoquimicos.
- Organizacion de los registros obtenidos en la realizacion del analisis de
parametros fisicoquimicos asegurando la trazabilidad de los datos obtenidos.
- Realizacion de los calculos y valoracion de los mismos.
- Cambios de unidades y utilizacion de factores de conversién de las mismas.
- Interpretar los resultados aplicables a purezas de ensayos.

2. Realizacion y evaluacion de informes en los analisis de parametros
fisicoquimicos.

- Realizacion de informes. Contenidos y trazabilidad.

- Utilizacién de tablas, datos y graficos aplicables a los informes.

- Evaluacion de la validez de la informacion contenida en los informes.

- Participacion en la investigaciéon de resultados andmalos.

- Tratamiento estadistico de resultados y registro de las causas de error.

Orientaciones metodoldégicas

Formacion a distancia:

‘. N° de horas maximas

. . Duracién total en horas de .
Unidades formativas . - susceptibles de
las unidades formativas f - . . .

ormacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0221 40 20
Unidad formativa 2 - UF0222 60 10
Unidad formativa 3 - UF0223 30 10

Secuencia:

La superacion de las unidades formativas serd en el orden secuencial 1, 2 y 3. Para
acceder a la siguiente unidad formativa, sera necesario haber superado la anterior.
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Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacién en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencia en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO DE PRAC:I'ICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE ENSAYOS
FISICOS Y FISICOQUIMICOS

Codigo: MP0051
Duracion: 80

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Interpretar y aplicar la normativa referida a buenas practicas en el laboratorio,
seguridad e higiene y control medio-ambiental, recogiendo los resultado en los soportes
informaticos previstos.

CE1.1. Establecer a partir de organigramas las relaciones organizativas y funcionales

y del departamento de control de calidad con los demas departamentos de la

empresa.

CE1.2. Relacionar el concepto de procedimientos normalizados de trabajo, con la

formacion de un programa de garantia de calidad.

CE1.3. Aplicar las buenas practicas de laboratorio especificamente a:

- Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.

- Control y mantenimiento preventivos de equipos.

- Metodologia del proceso analitico.

- Calibracion de equipos.

- Asistencia técnica y documental al cliente.

- Tratamiento de la documentacion.

- Programa de coste de calidad.

- Redaccion de informes, archivando la documentacion del analisis.

CE1.4. Identificar distintos dispositivos para controlar instrumentos de analisis,

mediante programas de ordenador utilizando el mas adecuado.

C2: Realizar toma de muestras y el traslado de las mismas en condiciones que
garanticen la representatividad y el control de contaminaciones cruzadas.
CE2.1. Establecer el numero de muestras a tomar de acuerdo al programa de
muestreo preestablecido con criterios estadisticos.
CE2.2. Diferenciar los distintos procedimientos para la recogida de muestras,
identificando los requerimientos de transporte y conservacion.
CE2.3. Realizar toma de muestras representativas, con el instrumento adecuado,
controlando las condiciones de asepsia.
CE2.4. Codificar las muestras adecuadamente registrando un formato estandarizado,
el lugar, la hora, la persona, los utensilios, la cantidad, identidad, naturaleza y otros
datos que pudieran condicionar los resultados analiticos.
CE2.5. Cerrar adecuadamente los contenedores abiertos e identificarlos como
muestreados.
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CE2.6. Establecer y registrar las condiciones de transporte y conservacion de las
muestras que garanticen la preservacion de posibles contaminaciones.

CE2.7. Controlar la representatividad y homogeneidad del muestreo mediante la
aplicacién de normas de calidad.

CEZ2.8. Archivar toda la documentacion necesaria para garantizar la trazabilidad de la
muestra y los requisitos exigidos en una posible auditoria externa.

C3: Realizar y evaluar ensayos fisicos de materiales comprobando el comportamiento de
los mismos frente a agresiones externas.
CE3.1. Evaluar la influencia que sobre las propiedades de un material, tienen las
distintas formulaciones que se realizan para su obtencién, valorando la mision de
cada componente.
CE3.2. Realizar distintos ensayos para la determinacion del comportamiento de un
material frente a agresiones externas que modifiquen sus propiedades fisicas,
realizando la grafica correspondiente de esas variaciones y deduciendo si este es
adecuado para determinados usos.

C4: Preparar muestras para ensayos fisicoquimicos, calibrando los equipos
correspondientes y realizando las medidas necesarias para la identificacion o
determinacion de sustancias.
CE4.1 Aplicar técnicas de preparacion de muestras de acuerdo al parametro
fisicoquimico y al tipo de ensayo a realizar.
CE4.2 Calibrar instrumentos y equipos definiendo el tipo de parametro que se debe
optimizar segun la propiedad que se tiene que medir y el instrumento que se utilice.
CE4.3 Reallizar las medidas de los parametros para la identificacién o determinacion de la
pureza de una sustancia que sean necesarias, para que ofrezca un resultado fiable.

C5: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CE5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en los
trabajos a realizar.
CEb.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE5.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CE5.4 Integrase en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CE5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos

1. Colaboracién en los Planes de control de calidad del departamento
correspondiente.

- Valoracién de los organigramas, asi como de las relaciones organizativas y
funcionales y el departamento de control de calidad con los demas
departamentos de la empresa.

- Valoracion de la aplicacién de las BPL en los procesos que se ejecuten en la
empresa.

2. Actividades de muestreo para ensayos y analisis.
- Toma de muestras representativas con los procedimientos establecidos vy
normalizados.
- Traslado de las muestras en condiciones que garanticen la representatividad y el
control de contaminaciones cruzadas.
- Preparacion de muestras y reactivos.
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3. Ensayos fisicos de distintos materiales.
- Realizacion de ensayos fisicos en distintos materiales.
- Evaluacion de posibles agresiones externas en diferentes materiales.
- Tratamiento de datos, realizacion e interpretaciéon de graficas.
- Eliminacion de residuos.

4. Ensayos fisicoquimicos.
- Preparacién de muestras y calibracion de los equipos correspondientes.
- Realizacion de ensayos fisicoquimicos en distintas sustancias.
- Tratamiento de datos e interpretacién de resultados.
- Eliminacion de residuos.

5. Integracion comunicacion en el centro de trabajo.
- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
- Interpretacion y ejecucion con diligencia de las instrucciones recibidas.
- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
- Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgo, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Experiencia profesional
Médulo Formativo Titulacion Requerida requerida en el ambito de
la unidad de competencia
e Licenciado en Quimica.
¢ Licenciado en Farmacia.
MF0052 3: e Licenciado en Bioquimica.
Calidad en el . LlcenC|aQO en Ciencia y Tecnologia 1 afo
laboratorio de los alimentos.
¢ Ingeniero Técnico Industrial
especialidad en quimica industrial.
¢ Ingeniero Quimico.
e Licenciado en Quimica.
¢ Licenciado en Farmacia.
MF0053 3: e Licenciado en Bioquimica.
Muestreo para o Ia|c<|anC|aI(_jo er: Ciencia y Tecnologia 1 afio
ensayos y analisis © los alimentos. .
¢ Ingeniero Técnico Industrial
especialidad en quimica industrial.
¢ Ingeniero Quimico.
¢ Licenciado en Quimica.
MFOOSG—% . e Licenciado en Fisica. ~
Ensayos fisicos de : . . 2 afos
materiales ¢ Ingeniero Técnico Industrial.
e Ingeniero Quimico.
e Licenciado en Quimica.
I\EAF0057—3 e Licenciado en Fisica. ~
nsayos : . . 2 afos
fisicoquimicos ¢ Ingeniero Técnico Industrial.
e Ingeniero Quimico.
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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

. . Superficie m2 Superficie m2
Espacio formativo
15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestion 45 60
L,a_borator_lo_ de ensayos 100 100
fisicos y fisicoquimicos
AIr"na_cen de productos 15 15
quimicos.
Espacio formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestién X X X X
Laboratorio de ensayos fisicos y fisicoquimicos X X X
Almacén de productos quimicos. X X X X

Espacio formativo

Aula de gestion

Almacén de
productos quimicos.

Laboratorio de
microbiologia y
biotecnologia.

Equipamiento

Equipos audiovisuales.

PC’s instalados en red, canon de proyeccion e Internet.

Software especifico de la especialidad.
Pizarra.

Rotafolios.

Material de aula.

Mesa y silla para el formador.

Mesas y sillas para alumnos.

Armarios de seguridad.

Estanterias.

Vitrinas.

Botiquin.

Equipos de proteccion individual (un conjunto de sefiales
de seguridad industriales. Extintores especificos de
laboratorio. Guantes ignifugos. Guantes de latex. Guantes
anticaloricos de material autorizado. Gafas de seguridad.
Méascaras antigas. Material absorbente para el caso de
derrames. Un conjunto de zapatos de seguridad,
antiaplastamiento, aislante-eléctrico, sanitarios, etc. Un
conjunto de trajes de seguridad, ignifugos, bacterioldgicos,

de taller, etc.).
Productos quimicos.

lluminacién: natural y artificial. Adecuada para garantizar
que pueden realizarse con comodidad las tareas tipicas de

un Laboratorio de Quimica Industrial.

Ventilacion (natural y/o forzada). Sistema adecuado para
eliminar gases, y vapores de las sustencias quimicas con

las que se trabaje.

Instalacién de agua y gas: adecuada ajustandose a las

leyes vigentes.
Instalacion eléctrica: debera cumplir
seguridad establecidas.

las normas de

Instalacion de gases industriales: Aire comprimido de uso

industrial adecuado a las necesidades.

Linea de bajo-medio vacio (varios puntos de utilizaciéon)
para uso de ensayos a escala de laboratorio.

Agitadores de vibracién para tubos.
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Espacio formativo

Equipamiento

Agitadores magnéticos con calefaccion.
Autoclave electronico automatico.
Balanza analitica de precision.
Balanzas digitales monoplato.

Bafio de ultrasonidos.

Barios termostaticos.

Cabina de flujo laminar.

Contador de colonias.

Centrifuga de cabezales intercambiables.
Centrifuga de temperatura controlada.
Equipo de electroforesis.

Equipo lavapipetas.

Equipo para filtracién de aguas.
Estufas de cultivos.

Estufa de cultivos con generacion de CO2 para cultivos

celulares.

Estufas de esterilizacion.
Estufa de desecado de vidrio.
Frigorifico con congelador.
Homogeneizador stomacher.
Horno microondas.

Jarra de cultivos anaerobios.
Lupas binoculares.
Microscopios 6pticos.
Ordenador con impresora.
pH-metros digitales.
Termociclador.
Transiluminador.

Elementos de proteccion y seguridad comunes para el
laboratorio:

No debe interpretarse

Camilla completa, con sus arneses.
Ducha de disparo rapido con lavaojos.
Un conjunto de sefiales de seguridad.
Extintores especificos de laboratorio.
Un sistema de deteccién de incendios.

diferenciarse necesariamente mediante cerramiento.

que los diversos espacios formativos identificados deban

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénica sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y
seguridad de los participantes.

El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el
suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

En el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacion en condiciones de

igualdad.
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ANEXO IV

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Denominacién: ENSAYOS MICROBIOLOGICOS Y BIOTECNOLOGICOS

Cadigo: QUIA0208

Familia Profesional: Quimica.

Area profesional: Analisis y control

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Cualificacion profesional de referencia:

QUI020_3 Ensayos microbioldgicos y biotecnologicos (RD. 295/ 2004, de 20 de febrero)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los procedimientos y
normas especificas.

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.

UCO0054_3: Realizar ensayos microbioldgicos, informando de los resultados.

UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnoldgicos, informando de los resultados.

Competencia general:

Organizar y realizar ensayos microbioldgicos incluyendo pruebas de esterilidad, deteccion,
aislamiento, recuento, caracterizacion e identificacion de microorganismos y sus metabolitos
en diferentes materiales y productos, o cualquier tipo de ensayo en el que se utilicen
microorganismos como parte de un sistema de deteccién, asi como ensayos
biotecnoldgicos de base bioldgica, bioquimica, inmunoldgica y/o genética.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Este analista ejercera su actividad en empresas o laboratorios de distintos sectores, donde
sea preciso realizar pruebas microbiolégicas y biotecnolégicas en areas como medio
ambiente, alimentacion, materiales, 1+D, etc.

Sectores productivos:

Industria Quimica, Industria Agroalimentaria, Medioambiente, Industrias Transformadoras,
Laboratorios de servicios, Industrias Biotecnolédgicas y en general, aquellos sectores en los
que la evaluacion microbioldgica y/o biotecnoldégica de las materias primas, recursos
naturales y/o productos derivados de los distintos procesos sea importante o esencial para
su actividad.
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Ocupaciones o puesto de trabajo relacionados:

3121.009.8 Analista de aguas, en general

Analistas de laboratorio microbioldgico.

Analistas microbiolégicos de industrias alimentarias.

Analistas microbiolégicos de empresas medioambientales.
Analistas de laboratorio de industrias biotecnolégicas.
Analistas microbiolégicos de aguas potables y residuales.
Analistas de control microbiolégico de la industria farmacéutica.

Duracioén de la formacién asociada: 520 horas.
Relaciéon de modulos formativos y de unidades formativas:

MF0052_3 (Transversal): Calidad en el laboratorio. (130 horas).
e UF0105: Control de calidad y buenas practicas en el laboratorio. (50 horas).

e UF0106: Programas informaticos para tratamiento de datos y gestion en el laboratorio.
(40 horas).

e UF0107: Aplicacion de las medidas de seguridad y medio ambiente en el laboratorio. (40
horas).
MFO0053_3 (Transversal): Muestreo para ensayos y analisis (70 horas).

MFO0054_3: Ensayos microbioldgicos. (150 horas).
e UF0224: Preparacion de reactivos y muestras para analisis microbioldgico. (40 horas).
e UF0225: Recuento, aislamiento, identificacion y determinacion de actividad bioldgica de

los microorganismos. (80 horas).
e UF0226: Analisis microbioldgico de distintos tipos de muestras (30 horas).
MFO0055_3: Ensayos biotecnolégicos. (90 horas).

MPO0052: Médulo de practicas profesionales no laborales de Ensayos microbiolégicos y
biotecnoldgicos. (80 horas).

Il. PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: ORGANIZAR Y GESTIONAR LA ACTIVIDAD DEL LABORATORIO
APLICANDO LOS PROCEDIMIENTOS Y NORMAS ESPECIFICAS.

Nivel: 3
Cédigo: UC0052_3

Realizaciones profesionales v criterios de realizaciéon

RP1: Planificar el trabajo del laboratorio siguiendo los sistemas de calidad establecidos.
CR1.1 El trabajo diario del laboratorio se organiza en funcién de sus objetivos.
CR1.2 Los analisis se realizan en el plazo y procedimientos establecidos.
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CR1.3 Las tareas y responsabilidades se asignan a cada persona de acuerdo con sus
competencias demostradas, y se controla que se realizan en tiempo y forma.

CR1.4 La implantacion de instrucciones y procedimientos asociados a certificaciones, se
ajusta a la planificacion.

CR1.5 Los documentos y registros se actualizan y archivan en el lugar previsto.

CR1.6 La comunicacién con clientes internos y externos se realiza adecuadamente.

RP2: Informar y formar al personal a su cargo sobre las materias relacionadas con su
actividad.
CR2.1 El plan de formacion del personal del laboratorio se define y se aplica.
CR2.2 Las instrucciones escritas se elaboran y se comprueba su correcta utilizacion.
CR2.3 Las instrucciones se encuentran actualizadas y disponibles, y son conformes con
las normas de buenas practicas de laboratorio.
CR2.4 Las responsabilidades del personal del laboratorio estan definidas, especificando
el acceso a la documentacion.

RP3: Gestionar los recursos materiales del laboratorio y controlar las existencias.
CR3.1 Los productos y materiales se organizan y se actualizan los inventarios.
CR3.2 Los productos y materiales se controlan y se solicita la reposicién de los mismos
en caso necesario.
CR3.3 Para la gestion del laboratorio se tienen también en cuenta criterios econémicos.
CR3.4 Las herramientas informaticas se utilizan para el desarrollo de la gestion.
CR3.5 Se comprueba el cumplimiento de las normas en las actividades del laboratorio.
CR3.6 El mantenimiento preventivo de aparatos y medios auxiliares se realiza segun
procedimientos.

RP4: Aplicar y controlar las actividades del laboratorio siguiendo las normas de seguridad y
salud en el trabajo.
CR4.1 La manipulacién de productos peligrosos se lleva a cabo cumpliendo las normas
de seguridad establecidas.
CR4.2 Los puntos criticos para la puesta en marcha de los equipos e instalaciones
auxiliares y para los ensayos se controlan para actuar segun pautas establecidas.
CR4.3 Las normas de seguridad e higiene se aplican en el mantenimiento y uso de
instrumentos y equipos.
CR4.4 Las instrucciones recogen, de forma correcta, los aspectos relacionados con:
orden y limpieza, manipulacién de materias/equipos y uso de los EPls, verificandose que
el personal actla en consecuencia.
CR4.5 El funcionamiento de los dispositivos de proteccién y deteccion de riesgos se
verifica con la frecuencia prevista.
CR4.6 Las condiciones ambientales del area de trabajo estan dentro del rango
admisible.

RP5: Controlar el cumplimiento de la normativa medioambiental y responder en situaciones
de emergencia.
CR5.1 Las normas y medidas de proteccion medioambiental estan disponibles para
todas las actividades que se realizan en el laboratorio.
CR5.2 Las acciones formativas estan programadas para mejorar el cumplimiento de las
medidas de proteccién medioambiental.
CR5.3 Las acciones necesarias en situaciones de emergencia estan previstas para
actuar de forma eficiente y segura.
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CR5.4 El botiquin del laboratorio se actualiza periédicamente comprobando que su
material permite actuar adecuadamente en caso de accidentes.

CR5.5 El material de emergencias y sus instrucciones de uso se actualizan y estan
disponibles para su utilizacion.

CR5.6 El entrenamiento del personal para situaciones de emergencia se realiza de
forma planificada mediante simulaciones especificas.

Contexto profesional

Medios de produccién y/o creacién de servicios

Equipos informaticos. Simuladores y equipos de entrenamiento. Medios audiovisuales y
paneles de informacion. Planes de analisis y control de calidad. Documentacion: registros
de produccion, registros de ensayo y analisis, manuales de normas, manuales técnicos,
catalogos de productos quimicos y de material de laboratorio, informes de investigaciones y
de desarrollo tecnolégico, etc. Equipos de proteccion individual.

Dispositivos de proteccion y deteccion. Sistemas de seguridad, material y equipo de
laboratorio. Detectores de seguridad. Dispositivos de urgencia para primeros auxilios o
respuesta a emergencias. Detectores ambientales. Documentos relacionados con
mantenimiento preventivo y con registros de sistema de calidad.

Productos o resultado del trabajo

Informacion técnica con especificaciones de productos, normas de trabajo o de métodos
establecidos, procedimientos normalizados de trabajo. Historicos de los informes técnicos.
Inventario de laboratorio. Programas y material de cursos de formacion. Plan de emergencia
y seguridad del laboratorio.

Informacion utilizada o generada

Procedimientos de control de calidad. Documentacion para la elaboraciéon de informes.
Métodos de ensayos. Programacion de acciones de auditorias. Documentacion de
Productos y equipos. Documentacion de prevencion y actuaciones ante emergencias.
Normativa y legislacién de seguridad y medio ambiental. Fichas de seguridad de

Productos quimicos. Revisiones de los sistemas de gestion mas empleados. Sistemas de
proteccion colectiva.

Unidad de competencia 2

Denominacién: ORGANIZAR EL PLAN DE MUESTREO Y REALIZAR LA TOMA DE
MUESTRAS.

Nivel: 3
Cédigo UC0053_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Planificar el plan de muestreo de acuerdo con los requisitos de control de proceso o de
calidad de los productos.
CR1.1 Las especificaciones de los analisis solicitados en las sustancias, materiales o
productos a ensayar se definen correctamente.
CR1.2 Para la realizacién de la toma de muestras se establece el momento y la
frecuencia del muestreo.
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CR1.3 El lugar preciso del muestro se identifica mediante diagramas, u otros medios
equivalentes.

CR1.4 Los procedimientos de muestreo se basan en métodos estadisticos que
garanticen la representatividad.

CR1.5 La toma, transporte, conservacion y custodia de la muestra se define segun

protocolo.

CR1.6 Las muestras no utilizadas o los restos de las mismas se tratan antes de su
eliminacion.

CR1.7 La documentacion consultada aplicable al muestreo se registra en el soporte
adecuado.

RP2: Seleccionar el método de muestreo mas adecuado en funcién del tipo de muestra.
CR2.1 Los condicionantes de las muestras (cantidades minimas, inestables u otros
condicionantes como ensayos “in situ”) se evaluan con fines analiticos.

CR2.2 De entre los distintos métodos de muestreo, se comprueban que estén validados
y se selecciona el mas adecuado utilizando criterios contrastados y se comprueba que
estd validado.

CR2.3 Los equipos y materiales necesarios para el muestreo se preparan
adecuadamente.

CR2.4 Los factores del muestreo que influyen en la validacion de los resultados estan
definidos correctamente.

CR2.5 La documentacion aplicable al método seleccionado se consulta en los manuales
correspondientes.

RP3: Obtener y codificar muestras para las determinaciones analiticas empleando el
instrumental adecuado.
CR3.1 Las hojas de registro, etiquetas y otros materiales necesarios se preparan para la
identificaciéon de la muestra.
CR3.2 El procedimiento de muestreo se realiza con el instrumental y condiciones
adecuadas.
CR3.3 Las muestras se toman a partir de las sustancias, materiales o productos segun
criterios establecidos.
CR3.4 Las muestras se identifican, transportan y conservan convenientemente para
preservar su trazabilidad.
CR3.5 Para evitar contaminaciones cruzadas entre muestras de diferentes materiales se
toman las precauciones necesarias.
CR3.6 Los contenedores que se abren para la obtencion de muestra se cierran
adecuadamente y se identifican como muestreados.

RP4: Preparar la documentacion y los registros del proceso de muestreo.
CR4.1 El plan, procedimiento e instrucciones de toma de muestras estan disponibles en
el lugar donde se efectia el muestreo.
CR4.2 EIl procedimiento de muestreo se documenta y actualiza con sus registros
correspondientes.
CR4.3 Para la identificacién y manipulacion de muestras y equipos se elaboran
instrucciones.
CR4.4 En el registro de cada muestreo se identifican los factores que afectan a la
incertidumbre.
CR4.5 La identidad del personal responsable del muestreo y el acceso a los datos del
mismo se registran para comprobaciones posteriores pertinentes.

cve: BOE-A-2009-764



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

.W

=
==
L
[I=72

Viernes 16 de enero de 2009 Sec. I.

Pag. 5328

CR4.6 Los registros del muestreo se comprueban de manera que son evidencias
suficientes para superar una auditoria.

Contexto profesional

Medios de produccién y/o creacién de servicios

Instrumental y contenedores diversos para la toma de muestras: espatulas, tijeras, pinzas,
frascos, placas preparadas, hisopos, tubos, pipetas, probetas, vasos, bolsas, sondas,
etiquetas.

Equipos especificos determinantes para el anadlisis en la toma de muestras
(Termometros, pHmetros, colorimetros, muestreadores de aire, entre ofros posibles).
Material general de laboratorio: material de vidrio, plastico, corcho, goma, metal; material
volumeétrico aforado y/o calibrado. Reactivos propios de acondicionamiento de muestras in
situ (alcohol, acidos, agua destilada, etc.). .

Equipos de proteccion individual (guantes, mascarillas, gasas, calzado, bata, cubrecabezas,
cubrebarbas, etc.). Equipo y programas informaticos.

Productos o resultado del trabajo

Materiales y contenedores esterilizados. Equipos calibrados. Muestras obtenidas.
Procedimientos aplicables a distintos muestreos y productos, instrucciones de trabajo,
cronogramas Y registros detallados (calibraciones, muestreos). Muestras en estado solido,
liguido y gas de materias primas, productos acabados o semiacabados y de material de
acondicionamiento. Alicuotas de muestras. Muestras para dirimentes.

Registros y documentos de muestras. Muestras de sustancias biolégicas. Muestras de
alimentos y bebidas. Disoluciones. Muestras de agua. Muestras de aire. Muestras de
materiales.

Informacion utilizada o generada

Boletines de ensayo con datos registrados. Procedimientos escritos normalizados de
limpieza y esterilizacién de material, de muestreo, de transporte y de conservacion de
muestras. Normativa de Calidad de laboratorio. Referencias bibliograficas especificas del
muestreo. Manuales e instrucciones de equipos. Registros de cada etapa del muestreo.
Normativa de seguridad aplicable. Documentos de registros de datos. Fichas de muestreo.
Histérico de material.

Unidad de competencia 3

Denominacién: REALIZAR ENSAYOS MICROBIOLOGICOS, INFORMANDO DE LOS
RESULTADOS

Nivel: 3
Cédigo UC0054_3

Realizaciones profesionales v criterios de realizacion

RP1: Preparar muestras para su determinacion microbiolégica asegurando condiciones
asépticas.
CR1.1 En caso de productos envasados, se abre el envase en el laboratorio y se toma
una muestra para el analisis asépticamente.
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CR1.2 Todos los aparatos usados para la toma de muestras se envuelven o
empaquetan y esterilizan previamente.

CR1.3 Cuando la concentracién de microorganismos viables se encuentra por encima
del limite de disponibilidad de las técnicas de recuento se utiliza la técnica de dilucion en
tubos.

CR1.4 El submuestreo que se realiza en el laboratorio inmediatamente antes del ensayo,
se considera parte del método de ensayo y se efectia conforme al procedimiento de
trabajo.

RP2: Preparar y esterilizar medios de cultivo y material de laboratorio.
CR2.1 El material que se utiliza se esteriliza previamente.
CR2.2 El medio de cultivo se prepara siguiendo las prescripciones de componentes,
proporciones y procedimientos.
CR2.3 El medio de cultivo obtenido se distribuye en los recipientes o soportes
especificados y en la forma establecida.
CR2.4 El material se elige y utiliza de forma adecuada al tipo de recuento y al
microorganismo a recontar.
CR2.5 Una vez obtenidos los resultados las porciones de muestra que se sepan que
estan altamente contaminadas, se descontaminan antes de su eliminacion.

RP3: Sembrar, incubar y controlar el crecimiento microbiolégico.
CR3.1 La etapa de enriquecimiento y/o la de preenriquecimiento se efectian de manera
que se pueda obtener formas microbianas viables y cultivables.
CR3.2 El método de siembra se realiza siguiendo una técnica aséptica, para evitar
contaminaciones, y con el equipo de proteccién personal adecuado.
CR3.3 Los parametros de incubacion se fijan de acuerdo con el monocultivo
microbiologico deseado, segun procedimientos.
CR3.4 Los parametros (temperatura, tiempo, tipo de atmdsfera y/o agitacion) de la
estufa de incubaciéon y la colocacidon de las muestras en ella se controlan segun
protocolo.
CR3.5 Los resultados de la incubacién se registran segun procedimiento.
CR3.6 Los microorganismos de referencia se recuperan para su siembra en los medios
de cultivo, de forma que se puedan validar sus caracteristicas.

RP4: Identificar microorganismos mediante galerias/ baterias de test, pruebas fenotipicas
rapidas o preparaciones microscépicas.
CR4.1 La muestra se conduce a disolucion o concentracion precisa segun el
microorganismo a determinar.
CR4.2 La muestra se prepara, se fija y tifie para su observacion.
CR4.3 La correcta manipulacion previene la contaminacidon personal y del medio
ambiente.
CR4.4 El microscopio se manipula con cuidado y precisién y se elige, monta y utiliza el
aumento adecuado.
CR4.5 Los microorganismos se identifican utilizando los principales medios de
aislamiento e identificacion y/o técnicas de identificacién rapidas.
CR4.6 Los microorganismos se identifican mediante técnicas genéticas a partir de
productos amplificados o del ADN cromosémico.
CR4.7 Los inmunoensayos que permiten la tipificacion de los microorganismos se
realizan siguiendo los procedimientos establecidos.
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RP5: Realizar recuentos microbianos, hacer calculos de resultados e informar de los
ensayos o determinaciones microbioldgicas.
CR5.1 Los calculos se realizan para obtener el recuento microbiano en las unidades
adecuadas.
CR5.2 Los resultados se registran en los soportes adecuados y se informa de ellos.
CR5.3 La informacién, calculos y transferencia de datos se procesan mediante soportes
informaticos.
CR5.4 Los estudios del error estandar asociados al método y material utilizado se
realizan y tienen en cuenta en la presentacion de resultados.

RPG6: Realizar ensayos de actividad biolégica.
CRG6.1 La actividad microbiana y la resistencia a antimicrobianos de los microorganismos
se evalua.
CR®6.2 La biosintesis de vitaminas y otros factores de crecimiento se determina mediante
pruebas de crecimiento de microorganismos.
CR6.3 Los ensayos bioquimicos se realizan para la deteccién de actividades
enzimaticas en los microorganismos.
CR6.4 La capacidad de los microorganismos para degradar sustancias o materiales se
establece mediante ensayos de biodegradacion.
CR6.5 La obtencién de masa critica se comprueba mediante el empleo de
fermentadores.
CR6.6 Los ensayos en los fermentadores permiten asegurar la viabilidad y actividad
biolégica de los microorganismos.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Material general del laboratorio de microbiologia (material de vidrio, placas Petri, etc.).
Instrumental de siembra (asa de siembra, etc.). Equipos de incubacion y esterilizacion
(estufa, autoclave). Equipos opticos (lupa, microscopio y sus accesorios). Galerias/baterias
de identificacion. Material de recuento microbiano. Calculadora. Equipo informatico.
Materiales y productos intermedios: Muestras, productos quimicos aplicados en
microbiologia, nutrientes, aceite de inmersién. Reactivos de tincién. Termocicladores,
lectores de plazas de microtituladoras, agitadores de placas, pipetas multicanales, sistemas
de visualizacion de geles de acidos nucleicos y proteinas y sistemas electroforéticos
(cubetas, fuentes de alimentacion).

Productos o resultado del trabajo
Preparaciones microscopicas. Medios de cultivo preparados. Microorganismos identificados
y recontados.

Informacion utilizada o generada

Métodos de limpieza y esterilizacion. Procedimientos de siembra e incubaciéon. Métodos
microscopicos. Técnicas de aislamiento. Galerias miniaturizadas de identificacion.
Procedimiento normalizado de operacion (SOP). Procedimientos escritos normalizados,
manual de equipos. Test oficiales.

Registro de analisis microbioldgico.
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Unidad de competencia 4

Denominacién: REALIZAR ENSAYOS BIOTECNOLOGICOS, INFORMANDO DE LOS
RESULTADOS.

Nivel: 3
Cédigo UC0055 3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Extraer de la muestra proteinas y acidos nucleicos para su amplificacion,
secuenciacion o clonacion.
CR1.1 Los célculos necesarios para obtener disoluciones se lleven a cabo y se preparan
las mismas, asi como las diluciones necesarias, midiendo las masas, volumenes
adecuados y utilizando la técnica de preparacion con la seguridad requerida.
CR1.2 Los distintos tipos de pipetas automaticas se calibran con la periodicidad
establecida.
CR1.3 Las pipetas automaticas se seleccionan teniendo en cuenta el volumen a medir y
Se manejan con precision.
CR1.4 Las centrifugas y otros equipos se calibran y ajustan a las necesidades del analisis.
CR1.5 Las etapas de extraccion de los acidos nucleicos y/ o proteinas se siguen
respetando el orden de la secuencia, los tiempos de incubacion, asegurando su
purificacion.
CR1.6 El producto extraido se identifica convenientemente y conserva en el sistema de
almacenamiento prescrito para su posterior analisis.

RP2: Amplificar acidos nucleicos resolviendo los fragmentos mediante las técnicas
electroforéticas mas habituales.
CR2.1 Las muestras de acidos nucleicos se acondicionan y adaptan a las necesidades
del analisis.
CR2.2 EIl termociclador se programa y se ajustan las variables de acuerdo a las
caracteristicas de la secuencia a amplificar.
CR2.3 Los reactivos requeridos en la reaccion de amplificacion se afiaden en la
secuencia y con la precision de volumenes requeridos.
CR2.4 El gel para la electroforesis se prepara con la matriz adecuada y se carga con la
muestra y el patrén.
CR2.5 La visualizacién de los productos sometidos a electroforesis se lleva a cabo,
analizando y registrando los resultados.
CR2.6 Los distintos tipos de reactivos se conservan de acuerdo a sus caracteristicas,
renovandolos con la periodicidad establecida.
CR2.7 Las bandas de acidos nucleicos o proteinas se aislan, purifican y conservan para
Su secuenciacion o clonacion.

RP3: Realizar las operaciones basicas para la clonacién de acidos nucleicos.
CR3.1 Se cortan los acidos nucleicos en los sitios precisos, usando endonucleasas de
restriccion.
CR3.2 Se une acido nucleico a un vector de clonacion (plasmido, acido acido, ADN,
virico, ADN de levadura).
CR3.3 Los vectores de clonacion se introducen en una célula huésped que proporciona
la maquinaria enzimatica necesaria para la replicacién de los acidos nucleicos.
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CR3.4 La célula huésped con acido nucleico recombinante se selecciona o identifica
mediante técnicas de cultivos diferenciales.

RP4: Realizar ensayos inmunoldgicos y genéticos.
CR4.1 Las técnicas genéticas de deteccion y tipado y las técnicas inmunoenzimaticas se
seleccionan de acuerdo con el tipo de muestra y objetivo de ensayo.
CR4.2 Las muestras se preparan y procesan segun las necesidades del analisis.
CRA4.3 Los ensayos moleculares se realizan siguiendo los procedimientos aplicables.
CR4.4 Se evita la contaminacién con material genético o proteico extrano.
CR4.5 Los resultados de registran y, en su caso, se someten al analisis estadistico
aplicable.

RP5: Realizar ensayos de toxicidad y mutagénesis.
CR5.1 Los cultivos celulares y bacterianos se preparan y mantienen para evaluar en
ellos el posible efecto téxico o mutagénico de diferentes productos.
CR5.2 Las bacterias o los cultivos celulares se ponen en contacto con el posible agente
mutagénico para comprobar el efecto de este ultimo.
CR5.3 Las bacterias se transfieren a un medio de cultivo minimo para comprobar si
existe crecimiento.
CR5.4 EI control negativo se realiza paralelamente al ensayo para determinar la tasa de
mutacion espontanea de la cepa bacteriana empleada en dicho analisis.
CR5.5 EIl recuento de colonias tanto controles como sometidas a ensayo se realiza
transcurrido el periodo de incubacion.

RP6: Emplear técnicas de bioinformatica para la obtencidon e intercambio de datos,
desarrollo de simulaciones y participaciéon en redes y portales.
CR6.1 Las bases de datos se manejan y exploran para identificar y caracterizar
secuencias nucleotidicas y peptidicas que puedan resultar interesante desde el punto de
vista biotecnolégico.
CR6.2 Se participa en andlisis comparativos a través de redes de bioinformatica.
CR6.3 Las estructuras de las secuencias nucleotidicas y peptidicas se analizan
mediante distintos programas informaticos para determinar la estructura espacial.
CR6.4 Se trabaja con equipos multidisciplinares on-line aplicando los TICs.

RP7: Aplicar los requisitos legales y de calidad del sector biotecnoldgico.
CR7.1 Los principios normativos basicos se aplican, especialmente en lo relativo a
trazabilidad y etiquetado, principio de precaucion, gestion del riesgo, salvaguarda de las
decisiones reglamentarias.
CR7.2 Los protocolos y reglamentaciones sobre bioseguridad y buenas practicas del
laboratorio se aplican con rigor.
CR7.3 Los requisitos de bioseguridad se aplican en la practica cotidiana.
CR7.4 La manipulaciéon de productos peligrosos y la gestion de sus residuos
especialmente los relacionados con el revelado de la electroforesis, se lleva a cabo
cumpliendo las normas de seguridad establecidas.

Contexto profesional

Medios de produccién y/o creacién de servicios
Instrumental y reactivos para el asilamiento y manipulacién de acidos nucleicos. Equipos de
fermentacion industrial. Material general del laboratorio de biotecnologia. Instrumental de
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siembra. Equipos de incubacion y esterilizaciéon (estufa, autoclave). Equipos opticos (lupa,
microscopio y sus accesorios). Equipos de centrifugacion, electroforesis e inmunodeteccion.
Sondas de &acidos nucleicos. Equipos para la reaccién en cadena de la polimerasa.
Analizador de imagenes. Secuenciador automatico. Aplicaciones informaticas especificas.

Productos o resultado del trabajo

Genes, productos quimicos aplicados en biotecnologia vectores de clonaciéon y de
expresion, genotecas, microchips de ADN. Proteinas expresadas a partir de genes clonados
en el ambito de la salud, alimentacion, industria, energia y medioambiente. Organismos
modificados genéticamente.

Informacion utilizada o generada

Procedimientos escritos normalizados, manual de equipos, protocolos de seguridad y
buenas practicas, registros, programas relacionados con el analisis de secuencias de acidos
nucleicos (PAUP, DNAStar, CGC, FASTA, BLAST), programas relacionados con el analisis
de variabilidad genética mediante marcadores moleculares (NTSYS, PHYLIP, DNASP,
ARLEQUIN).

lll. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: CALIDAD EN EL LABORATORIO
Caodigo: MF0052_3

Nivel de cualificacién profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0052_3 Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los procedimientos y
normas especificas.

Duracién: 130 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: CONTROL DE CALIDAD Y BUENAS PRACTICAS EN EL LABORATORIO.
Cadigo: UF0105

Duracion: 50 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 completa y
las RP2 y RP3 en cuanto a los temas de control de calidad.

Capacidades v criterios de evaluacién

C1: Interpretar los planes de control de calidad, aplicando criterios para organizar y
supervisar las actividades del laboratorio, recogiendo en Procedimientos Normalizados de
Trabajo los aspectos clave.

cve: BOE-A-2009-764
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CE1.1 Relacionar todos los conceptos del sistema de calidad con la actividad propia del
laboratorio, justificando como se aplican y las necesidad de su existencia.

CE1.2 Explicar el término auditoria, relacionandolo con la evaluacion de la calidad e
identificando la documentacion usada para su desarrollo.

CE1.3 Establecer a partir de organigramas las relaciones organizativas y funcionales y
del departamento de control de calidad con los demas departamentos de la empresa.
CE1.4 Valorar el orden y la realizacién de un plan de trabajo para evitar pérdidas de
tiempo minimizando errores.

CE1.5 Proponer una organizacién del trabajo diario de un laboratorio en funcién de un
programa establecido, proponiendo una escala de prioridades.

C2: Valorar la necesidad de utilizar las Buenas Practicas del Laboratorio u otros sistemas de
calidad establecidos aplicandolos en forma de instrucciones para las tareas del laboratorio.
CE2.1 Describir los objetivos de las buenas practicas de laboratorio y sus campos de
aplicacion.
CE2.2 Interpretar las buenas practicas de laboratorio mediante instrucciones escritas en
forma de procedimientos normalizados de trabajo.
CE2.3 Relacionar el concepto de procedimientos normalizados de trabajo, con la
formacion de un programa de garantia de calidad.
CEZ2.4 Aplicar las buenas practicas de laboratorio especificamente a:
- Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.
- Control y mantenimiento preventivo de equipos.
- Metodologia del proceso analitico.
- Calibracion de equipos.
- Asistencia técnica y documental al cliente.
- Tratamiento de la documentacion.
- Programa de coste de calidad.
- Redaccioén de informes, archivando la documentacion del analisis.
CEZ2.5 Explicar el concepto de control de calidad inter e intralaboratorios.

Contenidos

1. Aplicacién de un sistema de Calidad en un laboratorio.

- Elaboracién de un procedimiento normalizado de trabajo, de acuerdo con los
protocolos de un estudio determinado.

- Garantia de calidad. Procedimientos normalizados de trabajo. Normas vy
Normalizacion. Certificacion y Acreditacion.

- Técnicas y métodos de evaluacion de trabajos de laboratorio.

- Concepto de Proceso y mapas de proceso

- Diagramas de los procesos de trabajo.

2. Aseguramiento de la calidad en el laboratorio.

- Principios basicos de calidad. Calidad en el laboratorio. Control de la calidad.
Calidad total. Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio (ISO 9000, ISO
17025, BPL, etc.).

- Manejo de manuales de calidad y reconocer procedimientos normalizados deTrabajo.

3. Aplicacion de las técnicas estadisticas y documentales para el andlisis, control y
calidad de productos en el laboratorio.

- Técnicas de documentacion y comunicacion.

- Técnicas de elaboracion de informes
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- Materiales de referencia.

- Calibracién. Conceptos sobre calibracion de instrumentos (balanza, pHmetro,
absorcion atéomica, pipetas, etc.).

- Calibrar equipos y evaluar certificados de calibracion

- Control de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo

- Ensayos de significacién. Evaluacion de la recta de regresion: residuales y bandas
de confianza.

- Realizar ensayos de significacion y construir una recta de regresion

- Graficos de control por variables y atributos. Interpretacion de los graficos de control.

4. Organizaciéon del trabajo en funcién de los medios y recursos disponibles,
siguiendo criterios de calidad, rentabilidad econémica y seguridad.
- Relaciones humanas y laborales:
= Técnicas de comunicacion escritas y verbales.
= Comunicacion con clientes.
= Gestion eficaz del tiempo.
= Funcionamiento de equipos de trabajo.
= Dinamica de reuniones.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: PROGRAMAS INFORMATICOS PARA TRATAMIENTO DE DATOS Y
GESTION EN EL LABORATORIO.

Cédigo: UF0106
Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP2 y RP3, en
los temas de tratamiento de datos informaticos.

Capacidades v criterios de evaluacion

C1: Aplicar programas informaticos a los resultados obtenidos, realizando el tratamiento
estadistico de los datos correspondientes.
CE1.1 Aplicar conceptos estadisticos basicos a los resultados obtenidos en el
laboratorio.
CE1.2 Realizar ensayos de significacion, comparando la precisién y exactitud de dos o
mas muestras.
CE1.3 Definir el concepto de bandas de confianza, explicando su aplicacion.
CE1.4 Utilizar programas informaticos de tratamiento estadistico de datos y de gestion
de laboratorios.
CE1.5 Identificar distintos dispositivos para controlar instrumentos de analisis mediante
programas de ordenador, utilizando el mas adecuado.

Contenidos
1. Aplicaciones informaticas en el laboratorio.

- Aspectos materiales y l6gicos del ordenador
- Software de ofimatica: conceptos basicos

cve: BOE-A-2009-764
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- Conceptos basicos de gestion documental aplicado al laboratorio quimico: Edicion,
revision, archivo, control de obsoletos, teneduria documental de archivos

2. Empleo de los programas de gestion del laboratorio.
- Para tratamiento estadistico de datos.
- Software de gestion documental aplicada al laboratorio.
- Aplicacion de una base de datos, para la gestién e identificacion de productos
quimicos.
- Software técnico: programas para el control estadistico de procesos.

3. Organizacion informatica del laboratorio.
- Gestion e identificacion de productos quimicos: Entradas (reactivos, recursos
bibliograficos y normativos), transformaciones (seguimiento de reactivos y muestras)
y salidas ( residuos y gestion de los mismos)
- Redaccién de informes, archivando la documentacién del analisis.
UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: APLICACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
EN EL LABORATORIO

Codigo: UF0107
Duracioén: 40 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP4 y RP5.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Evaluar los riesgos de los productos quimicos y su manipulacion, proponiendo medidas
preventivas y su inclusién en los procedimientos normalizados de trabajo.
CE1.1 Clasificar los productos quimicos desde la éptica de su reactividad, identificando
la simbologia de seguridad.
CE1.2 Identificar la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado y
transporte de productos quimicos, explicando las medidas de seguridad aplicables.
CE1.3 Relacionar los diversos equipos de proteccion individual (EPI) con los factores de
riesgo.
CE1.4 Explicar las medidas de seguridad relativas al mantenimiento de las instalaciones
y equipos del laboratorio.
CE1.5 Relacionar las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgo.
CE1.6 Describir en los procedimientos normalizados de trabajo las medidas preventivas
para actuar ante riesgos quimicos o bioldgicos, identificando la normativa aplicable.

C2: Relacionar los factores de riesgo higiénicos derivados del trabajo en el laboratorio con
sus efectos sobre la salud y con las técnicas y dispositivos de deteccion y /o medida.
CE2.1 Clasificar los contaminantes quimicos y biolégicos por su naturaleza, composicion
y posibles efectos sobre el organismo.
CE2.2 Clasificar los contaminantes fisicos y los derivados del microclima del laboratorio
por su naturaleza y efectos sobre el organismo.
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CE2.3 Realizar mediciones de los contaminantes con dispositivos de medicién directa
relacionando el resultado de las medidas con los valores de referencia de la normativa
aplicable.

CE2.4 Describir los dispositivos de deteccion y/o medida homologados.

CE2.5 Describir las medidas de proteccion individual y colectiva.

C3: Analizar las medidas necesarias para la proteccion del medio ambiente en el
laboratorio, proponiendo los sistemas, equipos y dispositivos necesarios para prevenir y
controlar los riesgos.
CE3.1 Identificar los aspectos esenciales de la normativa aplicables al analisis/ensayo.
CE3.2 Utilizar los dispositivos de deteccion y medida necesarios para controlar los
riesgos.
CE3.3 Aplicar técnicas para la eliminacion de pequefias cantidades de sustancia en el
laboratorio y seguir las normas establecidas para su gestion.
CE3.4 Proponer los materiales de cura y los productos que deberian de formar parte del
botiquin de urgencias del laboratorio.
CE3.5 Describir la secuencia de actuacion en caso de emergencia, identificando los EPI
necesarios
CE3.6 Identificar las zonas de riesgo en una representacion en planta de un laboratorio
proponiendo la sefalizacion adecuada y la ubicacion de los elementos de seguridad.

Contenidos

1. Planificacidon de la accion preventiva.

- Identificacién de peligros e identificacion de riesgos asociados. Clasificacion de los
riesgos: higiénicos, de seguridad y ergonémicos.

- Analisis de riesgos. Determinacion de la evitabilidad del riesgo.

- Evaluacioén de riesgos no evitables: Determinacion de la tolerabilidad de los riesgos.
Requisitos legales aplicables.

- Planificacion de las acciones de eliminacion de los riesgos evitables.

- Planificacion de acciones de reduccién y control de riesgos.

- Planificacion de acciones de proteccion (colectiva e individual).

- Plan de emergencias: Identificacion de los escenarios de emergencia, organizacion
del abordaje de la emergencia, organizacion de la evacuacién, organizacion de los
primeros auxilios.

2. Realizacion de la accidén preventiva.

- Informacion y comunicacién interna de los riesgos asociados a las diferentes
actividades del laboratorio.

- Informacién y comunicacion de las medidas de eliminacion, reduccién, control y
proteccion de riesgos.

- Formacion del personal en aspectos preventivos fundamentales de las diferentes
actividades del laboratorio. Riesgo quimico: preparacién, manipulacién, transporte,
riesgo eléctrico, Interpretacion de procedimientos e instrucciones de prevenciéon de
riesgos.

- Formacion y adiestramiento en el uso y mantenimiento de los Equipos de Proteccion
Colectiva (cabinas de aspiracion) e Individual (mascaras de polvo, de filtro de carbon
activo, etc.).

- Formacion y adiestramiento en el Plan de Emergencias del Laboratorio (uso de
extintores, uso de bocas de incendio equipadas, uso de absorbentes quimicos,
conocimientos basicos sobre primeros auxilios).
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- Consulta y participacion de los trabajadores en las actividades preventivas.

- Anadlisis e investigacion de incidentes incluyendo accidentes (terminologia de la
especificacion Técnica Internacional OHSAS 18001:2007, que acaba de modificar en
este sentido el concepto de accidente).

3. Chequeo y Verificacién de la accién preventiva.
- Control y seguimiento de los planes de accion establecidos: andlisis de causas de
incumplimiento y replanificacion en su caso.
- Auditorias internas y externas de prevencion.
- Control de la documentacion y los registros.
- Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a riesgos.
- Andlisis de los indicadores de incidentes.

4. Evaluacién y propuestas de mejora de la accién preventiva.
- Evaluaciéon de la eficacia y efectividad del sistema de gestion preventivo por la
direccion.
- Propuestas de objetivos de mejora en prevencion.
5. Prevencion de riesgos ambientales en el laboratorio.
- Residuos de laboratorio.
- Técnicas de eliminacion de muestras como residuos.

Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

L, N° de horas maximas

. . Duracién total en horas de .
Unidades formativas . . susceptibles de
las unidades formativas f - . .

ormacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0105 50 50
Unidad formativa 2 - UF0106 40 40
Unidad formativa 3 - UF0107 40 40

Las unidades formativas de este mddulo se pueden programar de manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacidon minima necesaria para cursar el moédulo con
aprovechamiento:

Comunicacién en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencias en ciencia.
Competencia en tecnologia.

cve: BOE-A-2009-764
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MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: MUESTREO PARA ENSAYOS Y ANALISIS

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
Duracioén: 70 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el proceso de muestreo, explicando los procedimientos y recursos de cada una

de sus etapas secuenciales.
CE1.1 Determinar el tipo de ensayo a realizar en la muestra concreta y localizar
informacion acerca de la muestra, la necesidad de su control, las razones actualizadas,
y los antecedentes analiticos previos consultando normas, legislacion aplicable,
recomendaciones internacionales y bibliografia especializada.
CE1.2 Establecer los criterios para decidir el momento y la frecuencia de la toma de
muestras y los tiempos maximos de demora hasta su andlisis.
CE1.3 Preparar un listado con todos los utensilios, materiales y equipos debidamente
codificados, detallando para cada uno el grado de exigencia de asepsia, el modo de
lograrla, la razonable prevision de ser sustituido en caso de ruptura o error, la
localizacion fisica y el coste estimado.
CE1.4 Concretar, por escrito, el lugar de muestreo, el no de muestras, el tamafio de las
mismas y cuanto afecte a la homogeneidad y representatividad.
CE1.5 Elaborar un diagrama de flujo del muestreo que incluya los puntos criticos a
controlar como la adecuada conservacion de las muestras, la 6ptima gestién de su
eliminacion, las especificaciones de seguridad y medioambiente, entre otras, con sus
correspondientes recursos materiales y personales.
CE1.6 Preparar un procedimiento normalizado del muestreo a realizar con los
indicadores de calidad y todos los registros que permitan sus posteriores revisiones y
controles.

C2: Describir las técnicas basicas de muestreo y aplicarlas a muestras de distintas
naturaleza y estado.
CE2.1 Enumerar los distintos tipos de muestreos para los analisis mas frecuentemente
solicitados: Alimentos solidos y liquidos, aguas superficiales, de abastecimiento,
maritimas, vertidos industriales, aire en interiores, atmosférico, envases multiples,
control de superficies y ambientes, aceros, hormigones, plasticos, piezas de
automoviles, productos farmacéuticos, etc.
CE2.2 Establecer el numero de muestras a tomar de acuerdo al programa de muestreo
preestablecido con criterios estadisticos.
CE2.3 Comparar las técnicas de muestreo, teniendo en cuenta la incertidumbre de las
determinaciones analiticas solicitadas.
CE2.4 Relacionar cada muestra con el recipiente donde debe ser recogida
preferentemente, asi como las necesarias precauciones, en funcién de los parametros a
determinar.
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CE2.5 Diferenciar los distintos procedimientos para la recogida de muestras
identificando los requerimientos de transporte y conservacion.
CE2.6 Explicar las ventajas e inconvenientes de las diferentes técnicas de muestreo y
las prioridades segun criterios de calidad, seguridad y costes.

C3: Realizar toma de muestras y el traslado de las mismas en condiciones que garanticen la
representatividad y el control de contaminaciones cruzadas.

CE3.1 Clasificar las contaminaciones enddégenas y exdgenas que pueden afectar a las
muestras.

CE3.2 Realizar toma de muestras representativas con el instrumental adecuado,
controlando las condiciones de asepsia.

CE3.3 Codificar las muestras adecuadamente, registrando en formato estandarizado el
lugar, la hora, la persona, los utensilios, la cantidad, identidad, naturaleza y otros datos
que pudieran condicionar los resultados analiticos.

CE3.4 Cerrar adecuadamente los contenedores abiertos e identificarlos como
muestreados

CE3.5 Establecer y registrar las condiciones de transporte y conservacion de las
muestras que garanticen la preservacion de posibles contaminaciones.

C4: Documentar todo el proceso de muestreo registrando los datos significativos de cada
etapa que permitan contrastar la fiabilidad de los resultados.

CE4.1 Describir los métodos de identificacion (cédigos numéricos, barras etc) de
muestras que permitan garantizar su trazabilidad.

CE4.2 Establecer, por escrito, los criterios de exclusion y rechazo de muestras.

CE4.3 Establecer, por escrito, las condiciones de acceso a la documentacion asi como
la confidencialidad para el uso de la misma.

CE4.4 Controlar la representatividad y homogeneidad del muestreo mediante la
aplicacion de normas de calidad.

CE4.5 Redactar instrucciones y PNT de aplicacion para cada tipologia de muestreo.
CE4.6 Archivar toda la documentacién necesaria para garantizar la trazabilidad de la
muestra y los requisitos exigidos en una posible auditoria externa.

Contenidos

1. Calculo de concentraciones y preparacion de mezclas.

- Preparacion de reactivos
- Calculos basicos de concentraciones. Preparacion de mezclas y calculos asociados.
Acondicionamiento de materiales.

2. Calibracion y control de los instrumentos utilizados en el muestreo.

3.

- Control de los muestreadores

- Limpieza, desinfeccién o esterilizacion de los materiales y equipos utilizados en la
toma de muestras.

- Calibracién de los instrumentos utilizados en los muestreos

- Directrices para calibracion y controles de calibracion.

- Directrices para la validacion y verificacion de equipos.

Obtencion de muestras representativas aplicando las técnicas basicas de

muestreo.

- Técnicas de toma directa de muestras de aire, agua y otros liquidos, solidos de
distintos materiales (alimentos, papel, metales, plasticos y ceramicos). Tipos de
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muestreo de aire. Tipos de muestreo en superficies. Tipos de muestreo en muestras
liquidas. Tipos de muestreo en muestras sodlidas.

Condiciones manipulacion, conservacion, transporte y almacenamiento para distintas
muestras. Programas de muestreo: Plan de 2 clases y de 3 clases. Curvas OC de un
plan de muestreo. Planes Militar Standard 105-D.

El NAC o AQL. Niveles de Inspeccion. Muestreo sencillo, doble y multiple. Manejo de
tablas. Planes de muestreo por variables. Manejo de tablas Militar Standard 414.
Criterios decisorios de interpretacion de resultados. Nivel de Calidad. Aceptable
(NCA). Prevencion de errores mas comunes en la manipulacién de una muestra y
célculo de incertidumbres en los muestreos.

4. Registro y control de datos de acuerdo a normas de calidad.

Normativa

Criterios microbiolégicos. APPCC (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control).
Normas ISO aplicadas a materiales de muestreo.

Normas oficiales de muestras de aguas y alimentos a nivel estatal y comunitario.
Normas de seguridad en el manejo de muestras bioldgicas, equipos y reactivos.
Eliminacion de residuos contaminados. Legislacidn nacional e internacional. Norma
ISO 7218. Norma UNE-EN ISO/IEC 17025. UNE 66010 (Método de muestreo al
azar. Numeros aleatorios).UNE 66020 (Inspeccién y recepcion por atributos.
Procedimientos y tablas). UNE66030 (Reglas y tablas de muestreo para la
inspeccion por variables de los porcentajes de unidades defectuosas).
Recomendaciones basicas para la seleccion de procedimientos de muestreo del
Codex y Directrices Generales sobre Muestreo de la FAO y de la OMS.

Normas de Correcta Fabricacion de Medicamentos (NCF). Farmacopea Europea.
Real Farmacopea Espafiola.

Orientaciones metodoléqgicas

Formacién a distancia:

Numero de horas totales N® de horas maximas
Médulo formativo susceptibles de

del médulo s . . .
formacion a distancia

Médulo formativo - MFO053_3 70 30

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el mdédulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencias en ciencia.
Competencia en tecnologia.

cve: BOE-A-2009-764
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MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Codigo: MF0054_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0054_3: Realizar ensayos microbioldgicos informando de los resultados.
Duracién: 150 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: PREPARACION DE REACTIVOS Y MUESTRAS PARA ANALISIS
MICROBIOLOGICO.

Codigo: UF0224
Duracioén: 40 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP1 y RP2.

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Realizar la preparacion de las muestras, explicando sus fases, la trazabilidad y la
adecuacioén de las mismas a las condiciones iniciales del ensayo microbiolégico.
CE1.1 Describir como se realizaria la preparacion de la muestra para el analisis,
mediante la utilizacion de un diagrama de flujos secuencial y ordenado, especificando
las caracteristicas de cada fase.
CE1.2 Calcular y aplicar a las muestras, las diluciones necesarias, que permitan realizar
la evaluacion final de microorganismos presentes en la muestra inicial.
CE1.3 Registrar la secuencia de operaciones para garantizar la trazabilidad e
incertidumbre del ensayo.
CE1.4 Explicar el contenido de las fases a seguir durante la preparacion de la muestra
para realizar observaciones microscépicas.
CE1.5 Explicar los posibles tipos de contaminacion que se pueden producir durante la
manipulaciéon de la muestra, y elegir el producto de limpieza, desinfeccién o
esterilizacion adecuado.

C2: Realizar el proceso de enriquecimiento, siembra e incubacion de las muestras
microbioldgicas.
CE2.1 Describir las caracteristicas generales de los reactivos a utilizar y su forma
correcta de preparacion, segun el tipo de cultivo.
CEZ2.2 Realizar los calculos necesarios para determinar la concentracion del medio, asi
como los sistemas de enriquecimiento de los medios de cultivo.
CE2.3 Preparar las placas de siembra con medios de cultivo sélidos, realizando la
técnica de siembra adecuada al microorganismo objeto del analisis.

cve: BOE-A-2009-764
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CE2.4 Determinar los parametros fundamentales de incubacion en funciéon del
microorganismo objeto de estudio, controlando que se realiza con precisién.

CE2.5 Identificar el momento y la forma con que debe llevarse a cabo la etapa de
preenriquecimeinto que asegure la viabilidad de los microorganismos.

CEZ2.6 Realizar el proceso de eliminacion de los residuos y de las muestras una vez
utilizadas, describiendo las normas utilizadas para la correcta gestién de los mismos.

Contenidos

1. Limpieza del material en uso.
- Limpieza, desinfeccion y esterilizacion del material de vidrio e instrumento.
- Esterilizacion de medios de cultivo.

2. Preparaciéon de medios de cultivo.
- Técnicas de preparacion.
- Calculos para la determinar la concentraciéon del medio.
- Clasificacion de los medios de cultivo.
- Preparacion de medios solidos y medios liquidos.
- Almacenamiento de medios de cultivo.

3. Preparaciéon de muestras.
- Toma de muestras para el analisis.
- Diluyentes.
- Trituracion y homogeneizacion.

4. Siembra de muestras.
- Diluciones decimales y tipos de diluyentes.
- Diferentes técnicas de siembra.
- Siembra en profundidad y en superficie.
- Parametros fundamentales de incubacion.
- Metodologia de esterilizacién y eliminacion de residuos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: RECUENTO, AISLAMIENTO, IDENTIFICACION Y DETERMINACION DE
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS MICROORGANISMOS.

Cédigo: UF0225

Duracion: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con las RP3, RP4 y RP5
completas y con la RP6 respecto a resistencia a antibi6ticos, biosintesis de vitaminas y

actividades enzimaticas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar observaciones de muestras microbiolégicas con el microscopio.
CE1.1 Describir las partes fundamentales del microscopio 6ptico, explicando la funcién
que tienen y su aplicacion a la observacion de microorganismos.
CE1.2 Preparar las muestras para distintas observaciones microscépicas.
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CE1.3 Esterilizar las preparaciones en las que no se haya realizado la fase de fijado de
la muestra.
CE1.4 Realizar la limpieza y mantenimiento preventivo de los diferentes microscopios.

C2: Efectuar en el laboratorio el recuento, aislamiento e identificacion de microorganismos.
CE2.1 Diferenciar las principales familias de microorganismos, explicando sus
caracteristicas, los efectos que producen e interpretando la finalidad de su recuento.
CEZ2.2 Determinar las caracteristicas que debe tener un microorganismo para que pueda
ser utilizado como marcador (indicador o indice), explicando los criterios de eleccion
para estos tipos de microorganismos.

CE2.3 Relacionar los distintos tipos de microorganismos con los métodos de
identificacion en el laboratorio.

CE2.4 Distinguir los tipos de microorganismos presentes en una muestra, seleccionando
y aplicando las técnicas generales y especificas de identificacion.

CE2.5 Aplicar las técnicas generales y especificas de identificacion, distinguiendo los
tipos de microorganismos presentes en una muestra.

CEZ2.6 Aplicar técnicas de recuento de colonias de microorganismos bajo medidas de
seguridad, para evitar contaminaciones y riesgos innecesarios.

CEZ2.7 Aplicar técnicas de deteccion rapida de microorganismos en aquellas muestras
que por su caracter perecedero o por su premura en salud publica lo requieran.

CE2.8 Identificar las pruebas de tipificacion de microorganismos basadas en técnicas
genéticas e inmunoldgicas.

C3: Aplicar las técnicas microbioldgicas para determinar actividades bioldgicas.
CE3.1 Analizar la actividad antimicrobiana de antibidticos y de otras sustancias con
actividad biocida y/o bioestatica.
CE3.2 Realizar cultivos bimembres que permitan detectar la produccién de vitaminas u
otros factores de crecimiento.
CE3.3 Determinar la actividad enzimatica mediante ensayos bioquimicos.
CE3.4 Realizar ensayos de biodegradacion y biodeterioro empleando fermentadores

C4: Evaluar la validez de los resultados obtenidos en los analisis interpretando los registros
y realizando los calculos numéricos.
CE4.1 Analizar los resultados obtenidos determinando su coherencia y validez, si estan en
las unidades adecuadas, si hay que despreciar algun resultado andémalo o dar valores
medios de una serie de resultados sobre el mismo parametro. recuento, utilizando tablas de
valores o probabilidad, en funcién de las normas o recomendaciones establecidas.
CE4.2 Interpretar los resultados obtenidos en el recuento, utilizando tablas de valores o
probabilidad, en funcién de las normas o recomendaciones establecidas.
CE4.3 Registrar los resultados obtenidos en los soportes adecuados, analizando los
resultados y realizando el informe correspondiente.
CE4.4 Aplicar conceptos estadisticos basicos a los resultados obtenidos en el
laboratorio.

Contenidos

1. Conceptos generales de microbiologia.
- Estructura microbiana celular.
- Diferentes tipos de microoganismos.
- Caracteristicas de las principales familias de microorganismos.
- Crecimiento microbiano.

cve: BOE-A-2009-764
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2. Observaciones de muestras al microscopio.
- Fundamentos de la microscopia éptica. Manejo y mantenimiento del microscopio
6ptico compuesto.
- Preparaciones microscépicas y observaciones diversas.
- Preparaciones en fresco, tinciones, tipos de colorantes y tipos de tinciones.

3. Condiciones generales para el cultivo de microorganismos.
- Disponibilidad de nutrientes adecuados.
- Consistencia adecuada del medio.
- Presencia (o ausencia) de oxigeno y otros gases.
- Condiciones adecuadas de humedad.
- Luz ambiental.
- pH.
- Temperatura.
- Esterilidad del medio.

4. Recuento, aislamiento e identificacion de microorganismos.

- Métodos basados en la formacion de colonias en medio sélido (procedimientos
clasicos, automatizacion).

- Técnicas que emplean filtros de membrana.

- Técnica del numero mas probable

- Métodos basados en el recuento directo de células microbianas o en la estimacion
de la masa celular.

- Pruebas basadas en la medicion de la actividad metabdlica microbiana.

- Pruebas basadas en la determinaciéon de componentes de las células microbianas.

- Temperaturas de incubacion.

- Técnicas de recuento.

- Técnicas de identificacion. Pruebas bioquimicas (Métodos API).

5. Analisis microbiolégicos para actividades bioldgicas.
- Analisis de biodegradacién, biodeterioro y biorremediacion.
- Analisis inmunolégicos y analisis de actividad microbiana.
- Antibiogramas, produccion de vitaminas, determinacion de actividad enzimatica.

6. Control de calidad en analisis microbiolégicos.
- Criterios de calidad.
- Trazabilidad, aseguramiento de calidad y calculos asociados.
- Registro de resultados y emisién de informes.
UNIDAD FORMATIVA 3
Denominacién: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE DISTINTOS TIPOS DE MUESTRAS.
Caodigo: UF0226

Duracién: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP6 respecto a
los analisis microbioldgicos realizados en las distintas industrias.

cve: BOE-A-2009-764
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Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Aplicar las técnicas microbiolégicas a muestras alimentarias, farmacéuticas y

ambientales.
CE1.1 Relacionar las bacterias patégenas de los alimentos con el tipo de toxina y las
enfermedades que pueden producir.
CE1.2 Explicar los cambios quimicos producidos por los microorganismos en las
alteraciones de los alimentos, asi como la importancia del uso de la temperatura y
aditivos para su conservacion.
CE1.3 Realizar detecciones y determinaciones directas de microorganismos patdgenos.
CE1.4 Utilizar la legislacion alimentaria, farmacéutica y otras normas microbioldgicas,
controlando la variacion de los resultados analiticos del laboratorio mediante el uso de
criterios de calidad.
CE1.5 Identificar los microorganismos presentes en atmdsferas confinadas y abiertas
mediante la aplicacion técnicas analiticas, utilizando la legislacion ambiental para la
valoracion de los resultados.
CE1.6 Determinar la calidad de un agua segun sus caracteristicas microbiologicas
mediante la aplicacion de técnicas analiticas, utilizando la normativa legal y la
reglamentacion técnico sanitaria para la valoracion de los resultados.
CE1.7 Describir las bacterias patdogenas definidas como indicadores de riesgo
farmacéutico o sanitario.
CE1.8 Realizar pruebas de esterilidad y llenado aséptico siguiendo los procedimientos
establecidos.

Contenidos

1. Andlisis microbiolégicos en muestras alimentarias.
- Microorganismos habituales presentes en los alimentos.
- Bacterias patégenas y enfermedades transmisibles en los alimentos.
- Microorganismos de la descomposicién de los alimentos.
- Contaminacion de los alimentos.
- Temperatura y aditivos para la conservacion de los alimentos.
- Alteraciones de los alimentos.
- Bacterias entéricas indicadoras de contaminacion fecal.
- Legislacion alimentaria
- Normas microbiolégicas
- Reglamentacion técnico sanitaria.

2. Analisis microbiolégicos en muestras ambientales.
- Contenido microbiano del aire de un espacio confinado y abierto.
- Técnicas para el analisis microbiologico del aire.
- Técnicas para el control de los microorganismos del aire: Radiaciones UV, agentes
quimicos, filtracién, y flujo laminar.
- Legislacion.

3. Analisis microbiolégicos en aguas.
- Calidad sanitaria del agua.
- Principales microorganismos en aguas superficiales y residuales.
- Microorganismos coliformes y patdgenos en aguas residuales.

cve: BOE-A-2009-764
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DBO5 y DQO.

Microorganismos utilizados como indicadores de contaminacion.

Determinacién de aerobios mesofilos, aerobios totales, psicroéfilos, enterobacterias
totales, E.coli, clostridios sulfito-reductores, Salmonella, Shigella, Listeria vy
Legionella.

Legislacion y reglamentacion técnico sanitaria sobre abastecimiento y control de
calidad.

4. Otros analisis microbiologicos.

Andlisis aplicados a productos farmacéuticos.

Microorganismos presentes en sistemas de limpieza, refrigeracion y sistemas de aire
acondicionado.

Microorganismos en papel y cartén.

Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

‘s N° de horas maximas
. . Duracién total en horas de .
Unidades formativas las unidades formativas susceptibles de
formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0224 40 20
Unidad formativa 2 - UF0225 80 40
Unidad formativa 3 - UF0226 30 10
Secuencia:

La superacion de las unidades formativas sera en el orden secuencial 1, 2 y 3. Para acceder
a la siguiente unidad formativa, sera necesario haber superado la anterior.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el mdédulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencias en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: ENSAYOS BIOTECNOLOGICOS

Cédigo: MF0055_3

cve: BOE-A-2009-764
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Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnoldgicos informando de los resultados.

Duracién: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacién

C1:

C2:

Aplicar las técnicas de extraccién de proteinas y cadenas nucleotidicas.

CE1.1 Preparar los distintos tipos de muestras de acuerdo con el material a extraer,
caracterizando cada fase del proceso.

CE1.2 Evaluar los distintos tipos de contaminantes que pueden afectar a la muestra
durante su preparacion, controlando la contaminacion cruzada.

CE1.3 Describir los equipos y materiales empleados en la extraccién, explicando la base
cientifica y tecnolégica en que se basan.

CE1.4 Realizar la extraccion de secuencias nucleotidicas y aminoacidicas siguiendo la
secuencia de realizacion marcada en los procedimientos.

CE1.5 Controlar el registro, etiquetado y conservacién hasta la posterior fase de analisis
de los productos extraidos.

Desarrollar la clonacion de cadenas nucleotidicas empleando los procedimientos

basicos de la ingenieria genética.

C3:

C4:

CE2.1 Aplicar técnicas de bioinformatica para la bisqueda de informacion y realizacién
de simulaciones.

CE2.2 Describir cdmo se obtiene un secuencia nucleotidica recombinante mediante la
realizacion de un diagrama de flujo.

CE2.3 Cortar y empalmar fragmentos de acidos nucleicos empleando enzimas de
restriccion y ligasas.

CEZ2.4 Seleccionar el vector de clonacion apropiado para el gen aislado.

CE2.5 Introducir el vector en el huésped adecuado, bacterias, levaduras, célula vegetal
0 animal.

CE2.6 Preparar medios de cultivo diferenciales que permitan discriminar las células
huéspedes con la secuencia nucleotidica recombinante.

Realizar ensayos inmunolégicos y genéticos para caracterizar microorganismos.

CE3.1 Identificar las principales técnicas inmunoldgicas y de tipado molecular de
microorganismos.

CE3.2 Describir como se realizaria la preparacion de la muestra para los ensayos
genéticos e inmunoldgicos.

CE3.3 Describir la forma correcta de preparacion y las caracteristicas generales de los
reactivos a utilizar.

CE3.4 Aplicar, siguiendo los procedimientos normalizados, las técnicas inmunolégicas y
genéticas para la caracterizacion e identificacion de microorganismos.

CE3.5 Registrar los resultados obtenidos en los soportes adecuados, analizando los
resultados y realizando el informe correspondiente.

CE3.6 Explicar los posibles tipos de contaminacion que se pueden producir durante la
realizacién del ensayo.

Efectuar ensayos de toxicidad y mutagénesis.

cve: BOE-A-2009-764
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CE4.1 Asegurar que los distintos cultivos celulares y microbianos estan disponibles y en
las condiciones requeridas para su empleo en los distintos ensayos.

CE4.2 Describir las caracteristicas de los medios de cultivo empleados en las distintas
fases del ensayo, relacionando su composicion con el fin perseguido.

CE4.3 Aplicar a los agentes toxicos o mutagénicos las diluciones necesarias que
permitan realizar la evaluacion final de sus efectos.

CE4.4 Controlar el ensayo negativo que permite observar la aparicion de diferencias
significativas.

CE4.5 Registrar los resultados obtenidos, analizandolos y realizando el informe
correspondiente.

C5: Analizar las medidas de necesarias para la prevencion de los riesgos asociados a la
biotecnologia.
CEb5.1 Describir los principios reglamentarios y normativos aplicables al sector
biotecnoldgico.
CE5.2 Aplicar las normas de bioseguridad en los procedimientos operativos del analisis.
CES5.3 Actuar segun el plan establecido frente a situaciones de emergencia.
CESb.4 Clasificar, inertizar o almacenar en las condiciones adecuadas los residuos tanto
quimicos como biolégicos.
CES5.5 Identificar las repercusiones ambientales y de biodiversidad de la manipulacion
genética de organismos.

Contenidos

1. Aplicaciones de la biotecnologia en la industria.

- Descripcion general. Evolucién historica. Descubrimientos y avances del
conocimiento que llevaron al desarrollo de las nuevas biotecnologias. Disciplinas y
campos de actividad.

- Tecnologias concurrentes. Su vinculacién con las disciplinas basicas.

- Importancia econémica: mercados, productos y perspectivas de desarrollo.

- Caracteristicas particulares. Estado actual: en el mundo, la region y el pais.

- Modos de produccion: cultivos de células, tecnologia enzimatica, bioconversiones.

- Panorama de las industrias que utilizan biotecnologias: productos, mercados,
tecnologias.

- Conceptos generales sobre el desarrollo de productos biotecnoldgicos.

- Relaciones entre la biotecnologia y la industria quimica.

- Biotecnologia ambiental y de desarrollo sostenible (biocarburantes vy
biosemedacion).

2. Extraccién de proteinas y nucleétidos.
- Descripcion, manejo y mantenimiento de equipos de extraccion.
- Contaminantes en la preparacién y extraccion de muestras.
- Extraccién de proteinas.
- Extraccion de cadenas nucleotidicas.
- Registro, etiquetado y conservacion de los productos extraidos hasta su analisis

3. Cultivo de células animales y vegetales.
- Métodos de fusion celular, hibridomas, obtencion, seleccion.
- Anticuerpos monoclonales. Metodologias de produccion. Aplicaciones en
diagndstico, terapéutica y produccion de otras moléculas.
- Produccion de proteinas terapéuticas en cultivos de células animales.

cve: BOE-A-2009-764
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- Metodologias para la modificacion genética de células vegetales.

- Plantas y alimentos transgénicos. Problemas legales y de percepcién publica.

- Fermentaciones microbianas, gendmica y biotecnologia para la salud (animales
trangénicos, diagnéstico precoz y terapia génica, obtencion de proteinas sanguineas,
hormonas humanas, moduladores inmunitarios y vacunas).

- Calidad y seguridad alimentaria (plantas trangénicas, aditivos, OMGs)

4. Aislamiento y clonado de genes.
- Principios basicos. Sintesis quimica de DNA. Secuenciacién. Métodos de PCR.
Estrategias para el aislamiento y clonado de genes conocidos.
- Expresion de genes clonados en bacterias.
- Enzimas de restriccién de clonacion y expresion.

5. Aislamiento y purificacién de macromoléculas
- Homogeneizacion. Extraccion. Precipitacion. Centrifugacion. Filtracién.
Electroforesis.
- Aplicaciones cromatograficas.
- Técnicas electroforéticas: Preparacion de geles, revelado de bandas de cadenas
nucleotidicas y proteinas. Clasificacion y almacenamiento de los residuos
electroforéticos. Procesado y registro de imagenes.

6. Tecnologia enzimatica.
- Utilizacion industrial de las enzimas. Campos de aplicacién, mercados, importancia
econdmica.
- Obtencion de enzimas.
- Ejemplo de tecnologias enzimaticas.

7. Otras aplicaciones.
- Ensayos de tipo inmunolégico: Western blotting, inmunoaglutinacion y ELISAs.
- Ensayos de tipo genético: transferencia Southern, RAPD, RFLP, PCR a tiempo real,
hibridacion en colonia, hibridacién slot-blot y dot-blot.
- Ensayos de toxicidad y mutagenicidad: test de Ames
- Tratamiento bioldgico de efluentes industriales. Bio-remediacion
- Biotecnologia y medio ambiente. Principales campos de aplicacién y problemas.

8. Bioinformatica.
- Biologia computacional e informatica biomédica
- Aplicaciones informaticas de interés en biotecnologia.
- Base de datos en biologia molecular y biomedicina.
- Sistemas de acceso a bases de datos.
- Bases de datos de bibliografia.

9. Aplicaciones de la reglamentacion y normativa en biotecnologia.
- Organismos de Seguridad Alimentaria.
- Organismos de Evaluacion de Medicamentos y Ambiental.
- Legislacién de aplicacion.
- Seguridad y medioambiente en laboratorios de biotecnologia.

cve: BOE-A-2009-764
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Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

NiUmero de horas totales

Moédulo formativo del médulo

Médulo formativo - MF0055_3 90 20

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacidon minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia digital.

Competencia matematica.
Competencias en ciencia.
Competencia en tecnologia.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE ENSAYOS
MICROBIOLOGICOS Y BIOTECNOLOGICOS.

Cédigo: MP0052
Duracioén: 80

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Interpretar y aplicar la normativa referida a buenas practicas en el laboratorio, seguridad
e higiene y control medio-ambiental, recogiendo los resultado en los soportes informaticos
previstos.

CE1.1 Establecer a partir de organigramas las relaciones organizativas y funcionales y

del departamento de control de calidad con los demas departamentos de la empresa.

CE1.2 Relacionar el concepto de procedimientos normalizados de trabajo, con la

formacion de un programa de garantia de calidad.

CE1.3 Aplicar las buenas practicas de laboratorio especificamente a:

- Control y mantenimiento preventivos de equipos.

- Metodologia del proceso analitico.

- Calibracién de equipos.

- Asistencia técnica y documental al cliente.

- Tratamiento de la documentacion.

- Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.

- Programa de coste de calidad.

- Redaccioén de informes, archivando la documentacion del analisis.

CE1.4 Identificar distintos dispositivos para controlar instrumentos de analisis, mediante

programas de ordenador utilizando el mas adecuado.

cve: BOE-A-2009-764
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C2: Realizar toma de muestras y el traslado de las mismas en condiciones que garanticen la
representatividad y el control de contaminaciones cruzadas.
CE2.1 Establecer el nimero de muestras a tomar de acuerdo al programa de muestreo
preestablecido con criterios estadisticos.
CE2.2 Diferenciar los distintos procedimientos para la recogida de muestras,
identificando los requerimientos de transporte y conservacion.
CE2.3 Realizar toma de muestras representativas, con el instrumento adecuado,
controlando las condiciones de asepsia.
CE2.4 Codificar las muestras adecuadamente registrando un formato estandarizado, el
lugar, la hora, la persona, los utensilios, la cantidad, identidad, naturaleza y otros datos
que pudieran condicionar los resultados analiticos.
CE2.5 Cerrar adecuadamente los contenedores abiertos e identificarlos como
muestreados.
CE2.6. Establecer y registrar las condiciones de transporte y conservacién de las
muestras que garanticen la preservacion de posibles contaminaciones.
CE2.7 Controlar la representatividad y homogeneidad del muestreo mediante la
aplicacion de normas de calidad.
CE2.8 Archivar toda la documentacidon necesaria para garantizar la trazabilidad de la
muestra y los requisitos exigidos en una posible auditoria externa.

C3: Realizar analisis micriobiologicos utilizando las técnicas analiticas adecuadas y
aplicando los principios de las buenas practicas de laboratorios, asi como la legislacion y
normativa vigente.
CE3.1 Calcular y aplicar a las muestras, las diluciones necesarias, que permitan realizar
la evaluacion final de microorganismos presentes en la muestra inicial.
CE3.2 Preparar las muestras para distintas observaciones microscoépicas.
CE3.3 Esterilizar las preparaciones en las que no se haya realizado la fase de fijado de
la muestra.
CE3.4 Realizar la limpieza y mantenimiento preventivo de los diferentes microscopios.
CE3.5 Realizar los calculos necesarios para determinar la concentracién del medio, asi
como los sistemas de enriquecimiento de los medios de cultivo.
CE3.6 Preparar las placas de siembra con medios de cultivo sélidos, realizando la
técnica de siembra adecuada al microorganismo objeto del analisis.
CE3.7 Determinar los parametros fundamentales de incubacion en funcion del
microorganismo objeto de estudio, controlando que se realiza con precision.
CE3.8 Identificar el momento y la forma con que debe llevarse a cabo la etapa de
preenriquecimeinto que asegure la viabilidad de los microorganismos.
CE3.9 Aplicar las técnicas generales y especificas de identificacion, distinguiendo los
tipos de microorganismos presentes en una muestra.
CE3.10 Aplicar técnicas de recuento de colonias de microorganismos bajo medidas de
seguridad, para evitar contaminaciones y riesgos innecesarios.
CE3.11 Aplicar técnicas de deteccion rapida de microorganismos en aquellas muestras
que por su caracter perecedero o por su premura en salud publica lo requieran.
CE3.12 Realizar detecciones y determinaciones directas de microorganismos
patégenos.
CE3.13 Utilizar la legislaciéon alimentaria, farmacéutica y otras normas microbioldgicas,
controlando la variacion de los resultados analiticos del laboratorio mediante el uso de
criterios de calidad.
CE3.14 Identificar los microorganismos presentes en atmésferas confinadas y abiertas
mediante la aplicacion técnicas analiticas, utilizando la legislacion ambiental para la
valoracién de los resultados.

cve: BOE-A-2009-764
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CE3.15 Determinar la calidad de un agua segun sus caracteristicas microbioldgicas
mediante la aplicacion de técnicas analiticas, utilizando la normativa legal y la
reglamentacion técnico sanitaria para la valoracion de los resultados.

CE3.16 Registrar los resultados obtenidos en los soportes adecuados, analizando los
resultados y realizando el informe correspondiente.

C4: Aplicar aquellas técnicas biotecnoldgicas que se encuentren a su disposicion, siguiendo
los principios de las buenas practicas de laboratorios, asi como la legislacién y normativa
vigente.

CE4.1 Cortar y empalmar fragmentos de acidos nucleicos empleando enzimas de

restriccion y ligasas.

CE4.2 Seleccionar el vector de clonacién apropiado para el gen aislado.

CE4.3 Introducir el vector en el huésped adecuado, bacterias, levaduras, célula vegetal

0 animal.
Contenidos
1. Colaboracién en los Planes de control de calidad del departamento

correspondiente.

- Valoracion de los organigramas, asi como de las relaciones organizativas y
funcionales y el departamento de control de calidad con los demas departamentos
de la empresa.

- Valoracion de la aplicacion de las BPL en los procesos que se ejecuten en la
empresa.

2. Actividades de muestreo para ensayos y analisis.
- Toma de muestras representativas con los procedimientos establecidos y
normalizados.
- Traslado de las muestras en condiciones que garanticen la representatividad y el
control de contaminaciones cruzadas.
- Preparacion de muestras y reactivos.

3. Analisis microbiolégicos con distintas técnicas.
- Limpieza, esterilizacion, y preparacién de muestras.
- Recuento, aislamiento e identificacion de distintos microorganismos.
- Andlisis por diferentes técnicas de muestras (alimentos, medioambientales,
farmaceéuticas,....).
- Utilizacion de normativa y legislacion de aplicacion.

4. Ensayos biotecnolégicos.
- Aplicacion de la técnica de PCR, electroforesis y cromatografia.
- Identificacion de organismos genéticamente modificados.
- Utilizacion de cultivos celulares.

cve: BOE-A-2009-764
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IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Modulos
Formativos

Titulacién Requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito
de la unidad de
competencia

MF0052_3:
Calidad en el
laboratorio

Licenciado en Quimica.

Licenciado en Farmacia.

Licenciado en Bioquimica.

Licenciado en Ciencia y Tecnologia de
los alimentos.

Ingeniero Técnico Industrial especialidad
en quimica industrial.

Ingeniero Quimico.

MFO0053_3:
Muestreo para
ensayos y analisis

Licenciado en Quimica.

Licenciado en Farmacia.

Licenciado en Bioquimica.

Licenciado en Ciencia y Tecnologia de
los alimentos.

Ingeniero Técnico Industrial especialidad
en quimica industrial.

Ingeniero Quimico.

1 afo

MFO0054_3
Ensayos
microbioldégicos

Licenciado en Quimica.

Licenciado en Farmacia.

Licenciado en Bioquimica.
Licenciado en Ciencia y Tecnologia de
los alimentos.

Licenciado en Biologia.

Licenciado en Ciencias Ambientales.
Ingeniero Técnico Industrial .
Ingeniero Técnico Agricola.
Ingeniero Agronomo.

Ingeniero Quimico.

2 anos

MFO0055_3
Ensayos
biotecnoldgicos

Licenciado en Quimica.

Licenciado en Farmacia.

Licenciado en Bioquimica.

Licenciado en Ciencia y Tecnologia de
los alimentos.

Licenciado en Biologia.

Ingeniero Técnico Industrial.

Ingeniero Técnico Agricola.

Ingeniero Agrénomo.

Ingeniero Quimico.

2 afos

cve: BOE-A-2009-764
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Espacio formativo

Equipamiento

Aula de gestion -

Equipos audiovisuales.

PC’s instalados en red, cafién de proyeccion e Internet.
Software especifico de la especialidad.

Pizarra.

Equipos audiovisuales.

Rotafolios.

Material de aula.

Mesa vy silla para el formador.

Mesas y sillas para alumnos.

Almacén de
productos quimicos.

Armarios de seguridad.

Estanterias.

Vitrinas.

Botiquin.

Equipos de proteccioén individual (un conjunto de senales de
seguridad industriales. Extintores especificos de laboratorio.
Guantes ignifugos. Guantes de latex. Guantes anticaloricos
de material autorizado. Gafas de seguridad. Mascaras
antigas. Material absorbente para el caso de derrames. Un
conjunto de zapatos de seguridad, antiaplastamiento,
aislante-eléctrico, sanitarios, etc. Un conjunto de trajes de
seguridad, ignifugos, bacteriologicos, de taller, etc.).
Productos quimicos.

Laboratorio de
microbiologia y

biotecnologia. -

lluminacién: natural y artificial. Adecuada para garantizar
que pueden realizarse con comodidad las tareas tipicas de
un Laboratorio de Quimica Industrial.

Ventilacion (natural y/o forzada). Sistema adecuado para
eliminar gases, y vapores de las sustancias quimicas con las
que se trabaje.

Instalaciéon de agua y gas: adecuada ajustandose a las leyes
vigentes.

Instalaciéon eléctrica: las normas de
seguridad establecidas.

debera cumplir

Ve g z
BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO i
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5355
. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO
. . Superficie m? Superficie m*
Espacio formativo
15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestién 45 60
L.aboratorlo’de microbiologia y 100 100
biotecnologia
Alrpapen de productos 15 15
quimicos.
Espacio formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestion X X X X
Laboratorio de microbiologia y biotecnologia X X X
Almacén de productos quimicos. X X X X
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=3
B @
S50

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 5pas
Viernes 16 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 5356

Espacio formativo

Equipamiento

- Instalaciéon de gases industriales: Aire comprimido de uso
industrial adecuado a las necesidades.

- Linea de bajo-medio vacio (varios puntos de utilizacion) para
uso de ensayos a escala de laboratorio.

- Agitadores de vibracion para tubos.

- Agitadores magnéticos con calefaccion.

- Autoclave electrénico automatico.

- Balanza analitica de precision.

- Balanzas digitales monoplato.

- Bafio de ultrasonidos.

- Bafios termostaticos.

- Cabina de flujo laminar.

- Contador de colonias.

- Centrifuga de cabezales intercambiables.

- Centrifuga de temperatura controlada.

- Equipo de electroforesis.

- Equipo lavapipetas.

- Equipo para filtracion de aguas.

- Estufas de cultivos.

- Estufa de cultivos con generacién de CO2 para cultivos
celulares.

- Estufas de esterilizacion.

- Estufa de desecado de vidrio.

- Frigorifico con congelador.

- Homogeneizador stomacher.

- Horno microondas.

- Jarra de cultivos anaerobios.

- Lupas binoculares.

- Microscopios 6pticos.

- Ordenador con impresora.

- pH-metros digitales.

- Termociclador.

- Transiluminador.

Elementos de proteccion y seguridad comunes para el
laboratorio:

- Camilla completa, con sus arneses.

- Ducha de disparo rapido con lavaojos.

- Un conjunto de sefales de seguridad.

- Extintores especificos de laboratorio.

- Un sistema de deteccién de incendios.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e higiénica
sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y seguridad

de los participantes.

cve: BOE-A-2009-764
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El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y herramientas
que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el suficiente para un
minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para atender a numero
superior.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacion en condiciones de
igualdad.
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