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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION

13394 Orden EDU/2227/2009, de 3 de julio, por la que se establece el curriculo del
ciclo formativo de Grado Superior correspondiente al titulo de Técnico Superior
en Quimica Industrial.

El Real Decreto 175/2008, de 8 de febrero, establece el titulo de Técnico Superior en
Quimica Industrial y sus ensefianzas minimas, de conformidad con el Real Decreto
1538/2006, de 15 de diciembre, que regulala ordenacién general de laformacion profesional
en el sistema educativo, y define en el articulo 6 la estructura de los titulos de formacién
profesional, tomando como base el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales,
las directrices fijadas por la Unién Europea y otros aspectos de interés social.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, dispone en el articulo 6.4 que
las Administraciones educativas estableceran el curriculo de las distintas ensefianzas
reguladas en dicha Ley, del que formaran parte los aspectos basicos sefialados en
apartados anteriores del propio articulo 6. Los centros docentes desarrollaran y completaran,
en su caso, el curriculo de las diferentes etapas y ciclos en uso de su autonomia tal como
se recoge en el capitulo Il del titulo V de la citada Ley.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional, establece en el articulo 10.2 que las Administraciones educativas, en el ambito
de sus competencias, podran ampliar los contenidos de los correspondientes titulos de
formacién profesional.

El Real Decreto 175/2008, de 8 de febrero, en su disposicion derogatoria Unica, deroga
el Real Decreto 1067/1993, de 2 de julio, por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Industrias de
Proceso Quimico, establecido al amparo de la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de
Ordenacién General del Sistema Educativo.

De conformidad con lo anterior y una vez que el Real Decreto 175/2008, de 8 de
febrero, ha fijado el perfil profesional del titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial,
sus ensefanzas minimas y aquellos otros aspectos de la ordenacién académica que
constituyen los aspectos basicos del curriculo que aseguran una formaciéon comun vy
garantizan la validez de los titulos en todo el territorio nacional, procede ahora determinar,
en el ambito de gestidon del Ministerio de Educacion, la ampliacion y contextualizaciéon de
los contenidos de los moédulos profesionales incluidos en el titulo de Técnico Superior en
Quimica Industrial, respetando el perfil profesional del mismo.

Las necesidades de un mercado de trabajo integrado en la Unién Europea requieren
que las ensefianzas de formacion profesional presten especial atencion a los idiomas de
los paises miembros incorporandolos en su oferta formativa. En este sentido, este ciclo
formativo incorpora en el curriculo formacién en la lengua inglesa, dando respuesta a lo
dispuesto en Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, por el que se establece la
ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo.

Asimismo, el curriculo de este ciclo formativo se establece desde el respeto a la
autonomia pedagdgica, organizativa y de gestion de los centros que impartan formacion
profesional, impulsando éstos el trabajo en equipo del profesorado y el desarrollo de planes
de formacion, investigacion e innovacion en su ambito docente y las actuaciones que
favorezcan la mejora continua de los procesos formativos.

Por otra parte, los centros de formacion profesional desarrollaran el curriculo establecido
en esta Orden, teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado, con especial atencion
a las necesidades de las personas con discapacidad.

Finalmente, cabe precisar que el curriculo de este ciclo formativo integra los aspectos
cientificos, tecnoldgicos y organizativos de las ensefianzas establecidas para lograr que el
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alumnado adquiera una visién global de los procesos productivos propios del perfil
profesional del Técnico Superior en Quimica Industrial.

En el proceso de elaboracion de esta Orden ha emitido informe el Consejo Escolar del
Estado.

Por todo lo anterior, en su virtud, dispongo:

CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.

Esta Orden tiene por objeto determinar el curriculo del ciclo formativo de grado superior
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial establecido en el Real
Decreto 175/2008, de 8 de febrero.

Articulo 2. Ambito de aplicacién.

El curriculo establecido en esta Orden sera de aplicacion en el ambito territorial de
gestion del Ministerio de Educacion de conformidad con lo establecido en el articulo 149.3
de la Constitucion.

CAPITULO Il

Curriculo

Articulo 3. Curriculo.

1. El curriculo para las ensefianzas de formacion profesional del sistema educativo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial establecido en el Real
Decreto 175/2008, de 8 de febrero, queda determinado en los términos fijados en esta
Orden.

2. El perfil profesional del curriculo, que viene expresado por la competencia general,
las competencias profesionales, personales y sociales y las cualificaciones y las unidades
de competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, es el incluido en
el titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial referido en el punto anterior.

3. Los objetivos generales del curriculo del ciclo formativo, los objetivos de los
modulos profesionales expresados en términos de resultados de aprendizaje y sus criterios
de evaluacién son los incluidos en el titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial
referido en el punto 1 de este articulo.

4. Los contenidos de los médulos profesionales que conforman el presente curriculo,
adaptados a la realidad socioecondmica asi como a las perspectivas de desarrollo
econdmico y social del entorno, son los establecidos en el anexo | de esta Orden.

Articulo 4. Duracién y secuenciacion de los médulos profesionales.

1. La duracién total de las ensefanzas correspondientes a este ciclo formativo,
incluido el médulo profesional de formacion en centros de trabajo, es de 2.000 horas.

2. Los médulos profesionales de este ciclo formativo cuando se oferten en régimen
presencial, se organizaran en dos cursos académicos y se ajustaran a la secuenciacion y
distribucion horaria semanal determinadas en el anexo Il de esta Orden.

3. El primer curso académico se desarrollara integramente en el centro educativo.
Para poder cursar el segundo curso, sera necesario haber superado los médulos
profesionales que supongan en su conjunto, al menos, el ochenta por ciento de las horas
del primer curso y, en cualquier caso, todos los médulos profesionales soporte incluidos en
el mismo sefalados como tales en el anexo Il. Se garantizara el derecho de matriculacién
de aquellos alumnos que hayan superado algun médulo profesional en otra Comunidad
Auténoma en los términos establecidos en el articulo 31.3 del Real Decreto 1538/2006.
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4. Con caracter general, durante el tercer trimestre del segundo curso, y una vez
alcanzada la evaluacion positiva en todos los moédulos profesionales realizados en el
centro educativo, se desarrollara el moédulo profesional de formacién en centros de
trabajo.

5. Excepcionalmente, y con el fin de facilitar la adaptacion del nimero de alumnos a
la disponibilidad de puestos formativos en las empresas, aproximadamente la mitad del
alumnado de segundo curso podra desarrollar dicho médulo profesional de formacion en
centros de trabajo durante el segundo trimestre del segundo curso, siempre y cuando
hayan superado positivamente todos los mdédulos profesionales del primer curso
académico.

6. Sin perjuicio de lo anterior y como consecuencia de la temporalidad de ciertas
actividades econémicas que puede impedir que el desarrollo del médulo profesional de
formacion en centros de trabajo pueda ajustarse a los supuestos anteriores, éste se podra
organizar en otros periodos coincidentes con el desarrollo de la actividad econémica propia
del perfil profesional del titulo.

7. En cualquier caso, la evaluaciéon del moédulo profesional de formacion en centros
de trabajo quedard condicionada a la evaluacion positiva del resto de los mddulos
profesionales del ciclo formativo.

Articulo 5.  Médulo profesional de proyecto.

1. ElI modulo profesional de proyecto tiene un caracter interdisciplinar e incorpora las
variables tecnoldgicas y organizativas relacionadas con los aspectos esenciales de la
competencia profesional del titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial

2. Con caracter general este modulo sera impartido por el tutor de formacion en
centros de trabajo.

3. ElI'mddulo profesional de proyecto se desarrollara durante el mismo periodo que el
modulo profesional de formacion en centros de trabajo. El profesor responsable de su
desarrollo debera anticipar las actividades de ensefianza y aprendizaje que faciliten el
desarrollo posterior del modulo.

4. Eldesarrolloy seguimiento del médulo profesional de proyecto debera compaginar
la tutorizacion individual y colectiva. En cualquier caso, al menos el 50% de la duracion
total se llevara a cabo de forma presencial, completandose con la tutorizacion a distancia
empleando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

5. La evaluacion de este médulo profesional quedara condicionada a la evaluacién
positiva del resto de los médulos profesionales del ciclo formativo, incluido el de formacion
en centros de trabajo.

Articulo 6. Ensefianza bilinglie.

1. El curriculo de este ciclo formativo incorpora la lengua inglesa de forma integrada
en al menos dos moédulos profesionales de entre los que componen la totalidad del ciclo
formativo. Estos modulos se impartiran por el profesorado con atribucion docente en los
mismos y que, ademas, posea la habilitacion linglistica correspondiente al nivel B2 del
Marco Comun Europeo de referencia para las lenguas.

2. Al objeto de garantizar que la ensefianza bilinglie se imparta en los dos cursos
académicos del ciclo formativo de forma continuada se elegiran médulos profesionales de
ambos cursos.

3. Los modulos susceptibles de ser impartidos en lengua inglesa son los sefialados
el anexo lll.

4. Como consecuencia de la mayor complejidad que supone la transmision vy
recepcion de ensefianzas en una lengua diferente a la materna, los modulos profesionales
impartidos en lengua inglesa incrementaran su carga horaria lectiva, en tres horas
semanales para modulos que se impartan en el primer afio y dos horas para los que se
desarrollen durante el segundo curso. Ademas, el profesorado que imparta dichos moédulos
profesionales tendra asignadas en su horario individual, al menos tres horas semanales,
para su preparacion. Estas horas tendran el mismo caracter que las horas lectivas.
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5. Con caracter excepcional y de forma transitoria, cuando el profesorado con
atribucion docente no cuente con el nivel de inglés exigido en estos médulos profesionales
compartira, un total de tres horas semanales para médulos que se impartan en el primer
afno y dos horas para los que se desarrollen durante el segundo curso, con un profesor de
la especialidad de inglés. En este supuesto, la programacién de dicho mddulo incluira
unidades de trabajo o didacticas que se desarrollen exclusivamente en lengua inglesa, y
el resto de unidades didacticas incorporaran actividades de ensefianza aprendizaje
impartidas exclusivamente en inglés en ese tiempo asignado.

6. Con caracter excepcional, y para quienes lo soliciten, en el caso de alumnos con
discapacidad que puedan presentar dificultades en su expresion oral (paralisis cerebral,
sordera...) se estableceran medidas de flexibilizacion y/o alternativas en el requisito de
imparticion de modulos en lengua inglesa, de forma que puedan cursar todas las
ensefianzas de los médulos profesionales en su lengua materna.

Articulo 7. Espacios y equipamientos.

Los espacios y equipamientos que deben reunir los centros de formacion profesional
para permitir el desarrollo de las actividades de ensefianza cumpliendo con la normativa
sobre igualdad de oportunidades, disefio para todos y accesibilidad universal, sobre
prevencion de riesgos laborales, asi como con la normativa sobre seguridad y salud en el
puesto de trabajo, son los establecidos en el anexo IV de esta Orden.

Articulo 8. Titulaciones y acreditacion de requisitos del profesorado.

1. Las especialidades del profesorado con atribucion docente en los modulos
profesionales que constituyen las ensefianzas establecidas para el titulo referido en el
articulo 1 de esta Orden, asi como las titulaciones equivalentes a efecto de docencia, son
las recogidas respectivamente, en los anexos Il Ay Il B del Real Decreto 175/2008, de 8
de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial.

2. Con objeto de garantizar el cumplimiento del articulo 12.3 del Real Decreto
175/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Quimica
Industrial, para la imparticiéon de los médulos profesionales que lo conforman, se debera
acreditar que se cumple con todos los requisitos establecidos en el citado articulo,
aportando la siguiente documentacion:

a) Fotocopia compulsada del titulo académico oficial exigido, de conformidad a las
titulaciones incluidas en el anexo 11l C del Real Decreto 175/2008, de 8 de febrero citado.
Cuando la titulacion presentada esté vinculada con el médulo profesional que se desea
impartir se considerara que engloba en si misma los objetivos de dicho mdédulo. En caso
contrario, ademas de la titulacién se aportaran los documentos indicados en el apartado
b) o c).

b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la
titulacion aportada engloban los objetivos de los mddulos profesionales que se pretende
impartir:

Certificacion académica personal de los estudios realizados, original o fotocopia
compulsada, expedida por un centro oficial, en la que consten las ensefianzas cursadas
detallando las asignaturas.

Programas de los estudios aportados y cursados por el interesado, original o fotocopia
compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro docente oficial o
autorizado correspondiente.

c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral de que, al
menos tres afios, ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia profesional,
su duracion se acreditara mediante el documento oficial justificativo correspondiente al
que se le afiadira:

Certificacion de la empresa u organismo empleador en la que conste especificamente
la actividad desarrollada por el interesado. Esta actividad ha de estar relacionada
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implicitamente con los resultados de aprendizaje del moédulo profesional que se pretende
impartir.

En el caso de trabajadores por cuenta propia, declaracién del interesado de las
actividades mas representativas relacionadas con los resultados de aprendizaje.

CAPITULO Il

Adaptaciones del curriculo

Articulo 9. Adaptacion al entorno socio-productivo.

1. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta Orden se establece teniendo en
cuenta la realidad socioeconémica y las caracteristicas geograficas, socio-productivas y
laborales propias del entorno de implantacién del titulo.

2. Los centros de formacion profesional dispondran de la necesaria autonomia
pedagdgica, organizativa y de gestion econémica para el desarrollo de las ensefianzas y
su adaptacion a las caracteristicas concretas del entorno socioeconémico, cultural y
profesional.

3. Los centros autorizados para impartir este ciclo formativo concretaran y
desarrollaran las medidas organizativas y curriculares que resulten mas adecuadas a las
caracteristicas de su alumnado y de su entorno productivo, de manera flexible y en uso de
su autonomia pedagdgica, en el marco general del proyecto educativo, en los términos
establecidos por la Ley Organica 2/2006, de Educacion.

4. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta Orden se desarrollara en las
programaciones didacticas o desarrollo curricular, potenciando o creando la cultura de
prevencion de riesgos laborales en los espacios donde se impartan los diferentes médulos
profesionales, asi como promoviendo una cultura de respeto ambiental, la excelencia en
el trabajo, el cumplimiento de normas de calidad, la creatividad, la innovacion, la igualdad
de géneros y el respeto a la igualdad de oportunidades, el disefio para todos y la
accesibilidad universal, especialmente en relacién con las personas con discapacidad.

Articulo 10. Adaptacion al entorno educativo.

1. Los centros de formacion profesional gestionados por el Ministerio de Educacion
desarrollaran el curriculo establecido en esta Orden, teniendo en cuenta las caracteristicas
del alumnado y del entorno, atendiendo especialmente a las personas con discapacidad,
en condiciones de accesibilidad y con los recursos de apoyo necesarios para garantizar
que este alumnado pueda cursar estas ensefianzas en las mismas condiciones que el
resto.

2. Asimismo, las ensefanzas de este ciclo se impartiran con una metodologia flexible
y abierta, basada en el autoaprendizaje y adaptadas a las condiciones, capacidades y
necesidades personales del alumnado, de forma que permitan la conciliaciéon del
aprendizaje con otras actividades y responsabilidades.

CAPITULO IV

Otras ofertas y modalidad de estas ensefianzas

Articulo 11. Oferta a distancia.

1. Los médulos profesionales ofertados a distancia, cuando por sus caracteristicas lo
requieran, aseguraran al alumnado la consecucién de todos los objetivos expresados en
resultados de aprendizaje, mediante actividades presenciales.

2. Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion adoptaran las
medidas necesarias y dictaran las instrucciones precisas a los centros que estén autorizados
para impartir este ciclo formativo en régimen presencial para la puesta en marcha y
funcionamiento de la oferta del mismo a distancia.
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3. Los centros autorizados para impartir ensefianzas de formacion profesional a
distancia contaran con materiales curriculares adecuados que se adaptaran a lo dispuesto
en la disposicion adicional cuarta de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién.

Articulo 12. Oferta combinada.

Con el objeto de responder a las necesidades e intereses personales y dar la posibilidad
de compatibilizar la formacién con la actividad laboral, con otras actividades o situaciones,
la oferta de estas ensefianzas para las personas adultas y jovenes en circunstancias
especiales podra ser combinada entre regimenes de ensefianza presencial y a distancia
simultdneamente, siempre y cuando no se cursen los mismos moddulos en las dos
modalidades al mismo tiempo.

Articulo 13. Oferta para personas adultas.

1. Los moddulos profesionales de este ciclo formativo asociados a unidades de
competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales podran ser objeto de
una oferta modular destinada a las personas adultas.

2. Esta formacién se desarrollara con una metodologia abierta y flexible, adaptada
a las condiciones, capacidades y necesidades personales que les permita la conciliaciéon
del aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, cumpliendo lo previsto en el
capitulo VI del Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre. Ademas, dicha formacién
sera capitalizable para conseguir un titulo de formacion profesional, para cuya obtencién
sera necesario acreditar los requisitos de acceso establecidos.

3. Con elfin de conciliar el aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, las
Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion podran establecer medidas
especificas dirigidas a personas adultas para cumplir lo dispuesto en el articulo 20 del
Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, y posibilitar una oferta presencial y a distancia
de forma simultanea.

4. Con el fin de promover la formacion a lo largo de la vida, la Direccién General de
Formacion Profesional del Ministerio de Educacién podra autorizar a las Direcciones
Provinciales y a las Consejerias de Educacién la imparticion, en los centros de su
competencia, de modulos profesionales organizados en unidades formativas de menor
duracion. En este caso, cada resultado de aprendizaje, con sus criterios de evaluacion y
su correspondiente bloque de contenidos, sera la unidad minima e indivisible de
particion.

Disposicion adicional primera. Autorizacion para impartir estas ensefianzas.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacién tramitaran ante la
Direccion General de Formacién Profesional la autorizacion para poder impartir las
ensefianzas de este ciclo formativo, de forma completa o parcial, en régimen presencial y
a distancia de los centros que lo soliciten y cumplan los requisitos exigidos conforme a la
legislacion vigente.

Disposicion adicional segunda. Implantacion de estas ensefianzas.

1. En el curso 2009-2010 se implantara el primer curso del ciclo formativo al que
hace referencia el Articulo 1 de la presente Orden y dejaran de impartirse las ensefianzas
de primer curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién
General del Sistema Educativo, correspondientes al Titulo de Técnico Superior en
Industrias de Proceso Quimico.

En el curso 2010-2011 se implantara el segundo curso del ciclo formativo al que hace
referencia el articulo 1 de la presente Orden y dejaran de impartirse las ensefianzas de
segundo curso amparadas por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién
General del Sistema Educativo, correspondientes al Titulo de Técnico Superior en
Industrias de Proceso Quimico.
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Disposiciéon adicional tercera. Habilitacion lingliistica del profesorado de ensefianza
bilingdie.

El profesorado que vaya a impartir docencia en lengua inglesa debera estar en
posesion, antes de la fecha de inicio de cada curso académico, de la habilitacion linguistica
correspondiente, a cuyo efecto el Ministerio de Educacion llevara a cabo un procedimiento
de habilitacion antes del comienzo de cada curso.

Disposicién adicional cuarta. Formacién del profesorado de ensefanza bilingiie.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacién programaran cursos de
formacién intensiva de lengua inglesa destinados a todos los profesores de formacion
profesional que vayan a impartir docencia en dicha lengua, quienes tendran la obligacion
de asistir a los mismos. La formacion que se oferte a estas especialidades de profesorado
sera de tres tipos:

a) Formaciénintensiva, mediante un curso realizado, preferentemente enlamodalidad
presencial, durante el mes de septiembre.

b) Formacion de larga duracién a lo largo del afio escolar, mediante un curso que
combine la forma presencial y en linea, que se realizara fuera del horario de obligada
permanencia en el centro formativo. Durante el periodo de realizacion del mddulo
profesional de Formacién en Centros de Trabajo, este curso se intensificara y se realizara,
en lo posible, dentro del horario de obligada permanencia en el centro.

c) Formacion en pais angléfono, mediante cursos, visitas culturales y a instituciones
y asistencia a conferencias, que se realizara al final del curso una vez finalizadas las
actividades escolares en los centros formativos.

Disposicion transitoria.  Sustitucion de titulos relacionados con estas ensefianzas.

1. El alumno que, al finalizar el curso escolar 2008-2009, cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del Titulo de Técnico Superior en Industrias de
Proceso Quimico amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, y que no haya superado alguno de los médulos profesionales
del primer curso del mencionado titulo, contara con dos convocatorias en cada uno de los
dos afios sucesivos para poder superar dichos médulos profesionales. Transcurrido dicho
periodo, en el curso escolar 2011-2012, se le aplicaran las convalidaciones, para los
modulos superados, establecidas en el articulo 15.1 del Real Decreto 175/2008, de 8 de
febrero, por el que se establece el Titulo de Técnico Superior en Quimica Industrial,
regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

2. Al alumno que, al finalizar el curso escolar 2008-2009, no cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del Titulo de Técnico Superior en Industrias de
Proceso Quimico amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, se le aplicaran las convalidaciones establecidas en el
articulo 15.1 del Real Decreto 175/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el Titulo
de Técnico Superior en Quimica Industrial, regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion.

3. El alumno que, al finalizar el curso escolar 2009-2010, no cumpla las condiciones
requeridas para obtener el Titulo de Técnico Superior en Industrias de Proceso Quimico
amparado por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo, contara con dos convocatorias en cada uno de los dos afios sucesivos para
poder superar dichos modulos profesionales, a excepcion del médulo de formacion en
centro de trabajo para el que se dispondra de un curso escolar suplementario. Al alumno
que transcurrido dicho periodo no hubiera obtenido el titulo se le aplicaran las
convalidaciones, para los modulos superados, establecidas en el articulo 15.1 del Real
Decreto 175/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el Titulo de Técnico Superior
en Quimica Industrial, regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.
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Disposicion final primera. Aplicacion de la Orden.

Se autoriza a la Direccion General de Formacion Profesional, en el ambito de sus
competencias, para adoptar las medidas y dictar las instrucciones necesarias para la
aplicacion de lo dispuesto en esta Orden.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Esta Orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el «Boletin Oficial
del Estado».

Madrid, 3 de julio de 2009.—EI Ministro de Educacién, Angel Gabilondo Pujol.

ANEXO |

Médulos profesionales

Modulo Profesional: Organizacion y gestion en industrias quimicas.
Caodigo: 0185.

Contenidos:
Aplicacion de sistemas de gestion de calidad:

Procesos de fabricacion quimica. Principales procesos de fabricacion quimica:
fertilizantes, pinturas, pasta y papel, productos farmacéuticos, plasticos y caucho, otros.

Diagramas de procesos. Realizacién e Interpretacion.

Estructura organizativa y funcional de la industria de procesos. Organigramas de
empresas quimicas.

Relaciones funcionales del departamento de produccion. Descripcion.

Objetivos, funciones y subfunciones de la produccion. Caracteristicas del entorno
productivo.

Conceptos generales sobre calidad. Herramientas de la calidad.

Sistemas de gestion de la calidad (ISO, EFQM y otros).

Aseguramiento de los programas de produccién:

Estudio y organizacion del trabajo en planta quimica. Métodos de trabajo.

Procedimientos normalizados de operacién Técnicas de fabricacion en procesos
quimicos: fertilizantes, pinturas, pasta y papel, productos farmacéuticos, plasticos y caucho,
otros.

Equipos e instalaciones utilizados en los procesos de fabricacion quimica: fertilizantes,
pinturas, pasta y papel, productos farmacéuticos, plasticos y caucho, otros.

Disposicidn en planta de las instalaciones y equipos.

Planificacion y control de la produccion continua y discontinua.

Cumplimentacién de documentacion y registros:

Aplicaciones informaticas para manejo de informacion y simulacion del proceso.
Programas informaticos para el tratamiento de la documentacion y los registros y para la
realizacion de calculos, tablas y graficas en el proceso y en el control del mismo.

Métodos de gestion de la informacion y la documentacion empleada en la organizacion
de la produccion.

Sistemas de control y aseguramiento de la trazabilidad y custodia de la documentacion.
Descripcién de los sistemas.

Coordinacion de equipos de trabajo en planta quimica:

Dinamica de grupo.

Las relaciones humanas.
Técnicas de dinamica de grupo.
El trabajo en equipo.
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Tratamiento de conflictos.

Técnicas de mando y motivacion.

Liderazgo. Modelos de actuacion. Clima laboral.

Eficacia de las reuniones. Preparacion y coordinacion de reuniones. Desarrollo de una
reunion en funcion de los objetivos. Toma de decisiones.

Métodos de comunicacion y formacion.

Médulo Profesional: Transporte de sdlidos vy fluidos.
Caodigo: 0186.

Contenidos:
Control del transporte de liquidos:

Estado de agregacion de la materia. Cambios de estado. Diagrama de fases Gibbs.

Diagrama de fases: diagramas de fase de una sustancia pura, diagrama binario.

Estatica de fluidos. Propiedades de un fluido estatico, concepto de presion, temperatura,
densidad. Compresibilidad e incompresibilidad de los fluidos. Relacién temperatura-
viscosidad.

Dinamica de fluidos. Regimenes de operacion. Pérdidas de carga. Numero de Reynols.
Teorema de Bernoulli.

Condiciones de impulsién de un fluido.

Bombas. Tipos de bombas: bombas centrifugas y alternativas. Descripcion y elementos
constructivos Curvas caracteristicas.

Valvulas. Tipos de vélvulas: compuerta, globo, angulo, aguja, mariposas, diafragma.
Valvulas de seguridad y valvulas de alivio. Descripcién y detalles mecanicos.

Filtros. Tipos de filtros.

Simbologia, representacién y nomenclatura de maquinas y equipos de transporte de
fluidos.

Simbologia y representacion de elementos de tuberia: codos, elementos de unién,
soportes de union, soportes, juntas de expansion.

Control del transporte de gases:

Leyes y comportamiento de los gases. Propiedades de los gases.

El aire y otros gases industriales. Caracteristicas y aplicaciones.

Redes de distribucién de vapor, agua y otros gases industriales.

Filtros. Caracteristicas de los filtros. Tipos de filtros.

Etapas de compresion. Compresores. Tipos de compresores: compresores centrifugos
y alternativos. Elementos basicos de un compresor. Aplicaciones del aire comprimido.
Elementos basicos en una instalacion de aire comprimido.

Soplantes y ventiladores. Principios y especificaciones.Axiales y Centrifugos.
Elementos mecanicos.

Control del transporte de sélidos:

Caracteristicas de los solidos: tamafio, humedad, sensibilidad al calor, estructura
quimica, entre otras.

Sistemas de transporte de sodlidos: hidraulicos, mecanicos, neumaticos, entre otros.
Aplicaciones.

Ciclones e hidrociclones.
Clasificacion de los transportadores neumaticos.
Capacidad: densidad del producto, el diametro y longitud de la linea de transporte.

Equipos de transporte de sdlidos: cintas, norias, equipos vibratorios u oscilantes.

Clasificacion.

Condiciones de operacion.
Potencia.

Capacidad.

Velocidad.

cve: BOE-A-2009-13394



, @D,
BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO St
Jueves 13 de agosto de 2009 Sec.l. Pag. 68816

Organizacion de las operaciones de transporte:

Principios de organizacion del transporte en la industria quimica.

Principio de operacién para la puesta en marcha y parada de las instalaciones de
transporte en el proceso quimico.

Organizacion del mantenimiento en las operaciones de transporte.

Supervision del mantenimiento basico en las instalaciones de transporte de
materiales.

Normativa de seguridad y proteccidon ambiental en las operaciones de transporte de
sélidos vy fluidos.

Modulo Profesional: generacion y recuperaciéon de energia.
Caddigo: 0187.

Contenidos:
Control de la generacion de energia térmica:

Recursos energéticos.

Principio de conservacion de la energia.

Combustion. Aditivos para combustibles.

Calderas. Partes principales de las calderas de vapor. Tipos de calderas: detalles
constructivos.

Hornos: partes principales de un horno; tipos de hornos; detalles constructivos.

Mecheros.

Refractarios.

Supervision de las operaciones de mantenimiento especifico.

Tiro y tiro forzado.

Redes de distribucién de vapor.

Purgadores de vapor: mecanicos, termoestaticos, termodinamicos.

Vapor: saturado y recalentado.

Tratamiento de aguas para calderas.

Optimizacion del rendimiento energético de procesos quimicos:

Principios de transmisién de calor en fluidos y sdlidos: conduccion, conveccion,
radiacion.

Intercambiadores de calor: intercambiadores de tubos. Intercambiadores de placas.
Intercambiadores multitubulares. Condensadores. Rehervidores. Economizadores.
Refrigerantes. Aerorefrigerantes.

Torres de refrigeracion: principios y especificacion.

Disefios (tiro natural, inducido y forzado) y detalles constructivos de torres de
refrigeracion.

Aspectos legales de legionelosis.

Balances de materia y energia.

Energias alternativas.

Redes de distribucién de energia.

Supervisén de las operaciones de mantenimiento especifico en intercambiadores y
torres de refrigeracion.

Control de la cogeneracion de energia:

Eficiencia energética.

Equipos de cogeneracion.

Turbinas.

Principios de funcionamiento, operaciones de puesta en marcha y parada, operaciones
de marcha normal.

Problemas usuales en turbinas: condensacién de vapor, torsion del eje, efectos de
calentamiento y enfriamiento no uniformes, vibraciones, velocidad critica, suciedad en el
empaletado.
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Reguladores: de bolas de accion directa, hidraulico, de relé de aceite.
Lubricacién en turbinas.

Mecanismo de disparo por sobrevelocidad.

Supervision de las operaciones de mantenimiento especifico en turbinas.

Control de parametros de agua afluente y efluente:

Tipos de aguas.

Tratamientos de aguas afluentes y efluentes.

Parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua.

Caracteristicas de las aguas de uso industrial: alcalinidad, dureza, sedimentos.

Caracteristicas de las aguas residuales: sedimentos, pH, presencia de metales
pesados, contaminacién térmica, DBO, DQO, caracteristicas organolépticas.

Redes de distribucién de aguas afluentes y efluentes en la industria.

Osmosis.

Descalcificacién por resinas.

Control de la produccién de frio industrial:

Equipos de frio industrial: evaporacion, absorcion, comprension-expansion.
Rendimiento energético.

Redes de distribucién de frio industrial. Aislamiento.

Operaciones de puesta en marcha y parada de los equipos.
Mantenimiento de equipos.

Modulo Profesional: operaciones basicas en la industria quimica.
Cddigo: 0188.

Contenidos:
Secuenciacién de operaciones basicas en planta quimica:
Clasificacion de las operaciones basicas.

Operaciones de separacion mecanica.
Operaciones de separacion difusional.

Simbologia de equipos y elementos: valvulas y conexiones. Manejo de fluidos.
Mezcladores. Transportadores de sélidos. Separadores mecanicos. Reactores. Diagramas
de flujo. Tipos.

Las operaciones unitarias en la practica.

Balances de materia y energia.

Balances de materia y energia sin reaccion quimica.
Balances de materia y energia con reaccion quimica.

Procesos principales en la industria quimica.
Control de operaciones de separacion mecanica:

Tamizado. Tamices Industriales.

Separaciones hidraulicas.

Sedimentacion. Formas de sedimentacion. Aparatos sedimentadores.

Clasificacion y concentracion hidraulica. Ventajas de la separacion en corriente de
fluidos. Aparatos utilizados.

Fluidizacion. Fenémenos de transferencia. Equipos utilizados.

Concentracion por flotacion. Fundamentos, reactivos y aparatos.

Centrifugacion. Fundamentos. Calculo de la fuerza centrifuga, relacion entre la
sedimentacion por centrifugacion y por gravedad. indice de Fraude. Aparatos.

Filtracion. Tipos de filtros. Coadyuvantes. Regimenes de filtracion. Calculo de filtros.

Control de operaciones de separacion difusional:

Extracciéon con disolventes.

cve: BOE-A-2009-13394



=

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO LR
Jueves 13 de agosto de 2009 Sec.l. Pag. 68818

Extraccion de liquidos con sélidos.
Extraccion de sélidos con liquidos.

Evaporacion. Tipos de evaporadores. Termocompresion.

Destilacion y rectificacion. Equilibrios de vaporizacion y condensacion. Destilacion
simple. Destilacion por arrastre de vapor. Destilaciones extractiva y azeotrépica.

Cristalizaciéon. Equipos de cristalizacion en sistemas binarios y en sistemas de tres o
mas componentes. Cristalizacion fraccionada.

Secado. Velocidad de secado.

Absorcién. Columnas de absorcion.

Adsorcién. Adsorbentes industriales. Cromatografia. Hipersorcion.

Intercambio idnico. Aplicaciones.

Organizacion de procesos de separacion mecanica y difusional:

Principios de organizacion de operaciones de separacion en la industria quimica.

Principios de operacion para la puesta en marcha, conduccién y parada de las
instalaciones de separacion.

Organizacion del mantenimiento en las operaciones de separacion.

Supervision del mantenimiento basico en las instalaciones de separacion.

Modulo Profesional: Reactores quimicos.
Cadigo: 0189.

Contenidos:
Control de procesos de reaccion:

Principios de reaccion quimica. Tipos de reacciones quimicas inorganicas y
organicas.

Cinética quimica. Velocidad de reaccion.

Equilibrio quimico. Equilibrios entre gases. Equilibrios heterogéneos: precipitacion y
solubilidad.

Balances de materia y energia en reacciones.

Estequiometria de los procesos industriales.
Ley de Hess.

Calor de reaccion.

Ley de Kirchoff.

Temperatura de reaccion.

Reactores. Clasificacion. Disefio de reactores.
Variables de reaccion.
Operaciones de puesta en marcha, y parada de reacciones.

Seleccion de catalizadores:

Tipos de catalizadores.
Regeneracién de catalizadores.
Rendimiento de la reaccion.

Control de procesos de separacién electroquimica:

Reacciones electroquimicas. Velocidad de las reacciones electroquimicas.
Celdas electroquimicas.
Aplicaciones industriales de las técnicas de separacion electroquimicas.

Control de biorreactores:
Biorreacciones.

Procesos biotecnoldgicos: generalidades. Clasificacion.
Reacciones y reactores enzimaticos.
Reacciones y reactores con microorganismos.
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Tipos de biorreactores. Clasificacion de los biorreactores.

Factores que influyen los procesos biolégicos industriales.

Aplicaciones de los biorreactores en la industria quimica: procesos farmacéuticos,
tratamientos de vertidos y otras aplicaciones.

Médulo Profesional: regulacién y control de proceso quimico.
Cadigo: 0190.

Contenidos:
Determinacion de ensayos fisicoquimicos:

Medidas de parametros fisicoquimicos: densidad, pH, viscosidad, color, indice de
refraccion, entre otras.

Normas de calidad: API, ISO, DIN y otras.

Medidas sobre liquidos: densidad, color humedad, conductividad, corrosion, poder
calorifico, viscosidad.

Medidas sobre gases: densidad, opacidad, humedad, poder calorifico, concentracion
de O,, entre otras.

Medidas sobre solidos: color, humedad, granulometria y otras.

Analizadores en continuo (on-line). Tipos de analisis on-line mas frecuentes: calibracion
y contraste.

Casetas de analizadores.

Herramientas informaticas de tratamiento estadistico de datos y representacion grafica
de resultados.

Organizacion del plan de muestreo:

Toma de muestras.

Nivel de calidad aceptable (NCA).

Muestras de gases, liquidos y sodlidos: procedimiento de tomas de muestras,
instrumental y recipientes.

Plan de analisis. Establecimiento de ensayos a realizar.

Establecimiento de las frecuencias de muestreo.

Procedimiento normalizado de muestreo.

Normas oficiales para la realizacion de tomas de muestra.

Manipulacion, conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra.

Preparacién de material y equipos de muestreo. Manejo y mantenimiento.

Medicién de parametros de proceso quimico:

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

Caracteristicas generales de los instrumentos de medida (rango, span, sensibilidad,
precision, error, exactitud, fiabilidad, repetibilidad, linealidad, histéresis, zona muerta, entre
otras).

Errores en los instrumentos de medida.

Principios fisicos de funcionamiento de los medidores de nivel, presion, temperatura y
caudal.

Clasificacion de instrumentos:

Por su funcion.
Por su respuesta.

Tipos de instrumentos de medida de nivel, presion, temperatura y caudal.

Temperatura: termdometro de dilatacién, de resistencia eléctrica, termopares,
pirometros.

Presion: elementos mecanicos y electromecanicos.

Nivel: Medida continua y medida puntual. Visuales. Mecanicos. Por presion hidrostatica.
Electrénicos.
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Caudal: Medicidn directa y medicion indirecta. Por presion diferencial. De area variable,
turbina, vortex, magnéticos, ultrasonidos, masicos.

Regulacién de lazos de control:

Simbologia de instrumentos y lazos de control, normas y estdndares (ISA, IEEE y
otros).

Lazo abierto y cerrado.

Transmisores.

Transductores.

Controladores.

Convertidores IP.

Alarmas.

Registros.

Elementos finales: Valvulas de regulacion.

Enclavamientos.

Tipos de control: Control manual y control automatico; control todo-o-nada, control
proporcional, control proporcional-integral, control PID y otros.

Aplicaciones de un lazo de control en destilacién, reactores, hornos y calderas,
preparaciéon de mezclas.

Programacién de controladores légicos (PLC):

Simbologia en PLC’s: convencion de simbolos y colores.

Principios de ldgica.

Lenguaje de programacion.

Aplicacién al control de motores.

Aplicacién a los sistemas de alarma y seguridad.

Aplicaciones en el control de procesos quimicos: regeneraciones, arranques, paradas
y otras.

Optimizacion del proceso por sistemas de control avanzado:

Sistemas de regulacion avanzado (cascada, particion, multivariable, distribuido).

Sistemas de control digital: sistemas analdgicos y sistemas digitales. Sistemas
comerciales de SCD. Elementos principales: alimentacién eléctrica, conexiones de entrada
de sefial, salidas de sefial, modulos de control, médulos de calculos, registros vy
almacenamiento, pantallas de visualizacion y sistemas de operacion.

Sistemas de optimizacidon de procesos: programacion lineal. Optimizaciéon no lineal.
Ordenadores aplicados a la optimizacion de procesos. Optimizacion off-line y optimizacion
en tiempo real. Las redes neuronales y los sistemas expertos.

Salas de control: descripcion general. Entradas y salidas de informacion. Instalacion
eléctrica. Acondicionamiento del local. Ergonomia (iluminacion, trabajo con pantallas de
visualizacion). Comunicacion con el exterior. Vigilancia remota.

Aplicaciones del control avanzado en destilacién, reactores, hornos y calderas,
preparacion de mezclas.

Modulo Profesional: Mantenimiento electromecanico en industrias de proceso.
Caodigo: 0191.

Contenidos:
Identificacion de los materiales componentes de equipos e instalaciones:

Materiales y propiedades. Tipos de materiales.

Nomenclatura y siglas comerciales de los materiales.

Propiedades fisicas y fisicoquimicas: dureza, tenacidad, fragilidad, estabilidad,
elasticidad, maleabilidad, conductividad térmica y eléctrica, densidad, viscosidad, etc.

Tratamientos y ensayos de los materiales: ensayos no destructivos y ensayos
destructivos.

Corrosion de los metales. Tipos de corrosion.

cve: BOE-A-2009-13394



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 13 de agosto de 2009 Sec.l. Pag. 68821

Oxidacion.
Degradacién de los materiales no metalicos.

Caracterizacion de los elementos mecanicos:

Principios de mecanica. Cinematica y dinamica de las maquinas.

Técnicas de mecanizado. Torneado, fresado y rectificado.

Materiales constructivos de los elementos mecanicos. Tipos. Propiedades (6pticas,
térmicas, mecanicas, quimicas, magnéticas, sensoriales). Fuerzas/esfuerzos (traccion,
compresion, flexion, torsién, cortadura, pandeo).

Elementos de las maquinas y mecanismos.

Elementos de transmisién del movimiento (directo e indirecto): descripcion,
funcionamiento, simbologia, mantenimiento de primer nivel.

Elementos transformadores del movimiento (circular en rectilineo y viceversa):
descripcion, funcionamiento, simbologia.

Elementos de unién (desmontables y fijos): descripcion, funcionamiento, mantenimiento
de primer nivel.

Elementos auxiliares (acumuladores y disipadores de energia, embragues, soportes,
cojinetes). Descripcidn, funcionamiento, mantenimiento de primer nivel.

Técnicas de lubricacion: lubricacién por niebla.

Elementos de transmisién.

Normativa de seguridad e higiene.

Valoracion del desgaste de los elementos mecanicos: lubricacién y mantenimiento
preventivo.

Caracterizacion de las maquinas hidraulicas y neumaticas:

Fundamentos de neumatica.

Propiedades del aire comprimido.

Instalaciones de neumaticas: caracteristicas, campo de aplicacion.

Circuitos de produccion y tratamiento del aire comprimido. Caracteristicas y materiales
constructivos.

Elementos neumaticos de regulacion y control. Descripcidn, funcionamiento, simbologia
y mantenimiento de primer nivel.

Elementos neumaticos de accionamiento o actuadores. Descripcion, funcionamiento,
simbologia y mantenimiento de primer nivel.

Interpretacion de la documentacion y los esquemas. Simbologia.

Analisis de las distintas secciones que componen las instalaciones neumaticas.

Uso eficiente del aire comprimido en los procesos de elaboracion de productos
alimentarios.

Fundamentos de hidraulica.

Fluidos hidraulicos: tipos y propiedades.

Principios fundamentales de la hidraulica.

Unidad hidraulica: fundamentos, elementos (depésito, bomba, motor de accionamiento,
valvulas de seguridad, mandmetro, filtro y radiador), funcionamiento, mantenimiento de
primer nivel y medidas de seguridad.

Elementos hidraulicos de trabajo (cilindro y motor): descripcion, funcionamiento,
simbologia y mantenimiento de primer nivel.

Instalaciones de hidraulica: caracteristicas, campo de aplicacion.

Interpretacion de la documentacion y los esquemas. Simbologia.

Distintos funcionamiento del sistema hidraulico y caracteristicas.

Normativa de seguridad e higiene en instalaciones hidraulicas y neumaticas.

Impacto medioambiental de las instalaciones neumaticas e hidraulicas.

Identificacion de las maquinas eléctricas:

Principios de electricidad. Corriente continua y alterna.
Magnitudes eléctricas fundamentales (intensidad e corriente, resistencia eléctrica,
voltaje o diferencia de potencial, energia y potencia eléctrica): definicion, unidades.

cve: BOE-A-2009-13394



o

=3

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 5128
Jueves 13 de agosto de 2009 Sec.|l. Pag. 68822

Principios de magnetismo y electromagnetismo.

Componentes electromagnéticos.

Instalaciones de produccion y transporte de energia eléctrica. Tipos. Redes de alta
tension: subestaciones.

Circuitos eléctricos. Elementos de control y maniobra, de protecciéon y receptores.
Descripcion y funcionamiento.

Maquinas eléctricas, estaticas y rotativas. Tipologia y caracteristicas

Clasificacion de las maquinas eléctricas: generadores, transformadores y motores.
Tipos.

Redes de alta tension: subestaciones.

Equipos de maniobra en alta y baja tension: seccionadores e interruptores.

Relés.

Equipos de proteccion: sistemas de proteccion ininterrumpida (SAI).

Armarios de maniobra. Tipologia. Caracteristicas.

Simbologia eléctrica. Normalizacion. Interpretacion de esquemas eléctricos.

Normativa de seguridad e higiene en maquinas eléctricas.

Normativa de seguridad de los circuitos eléctricos de baja, media y alta tensién.

Caracterizacion de las acciones de mantenimiento:

Funciones y objetivos del mantenimiento.

Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo, de primer nivel y correctivo.
Documentacion técnica.

Organizacion del mantenimiento de primer nivel.

Equipos, utiles y herramientas empleados en el mantenimiento de primer nivel.

Sefializacién del érea para el mantenimiento. Protocolos de aplicacién.

Supervision del mantenimiento especifico. Responsabilidad.

Senales de disfuncién de los equipos e instalaciones.

Documentacioén de las intervenciones. Registros.

Repercusion de un incorrecto mantenimiento de equipos e instalacion.

Moédulo Profesional: formulacion y preparacion de mezclas.
Cadigo: 0192.

Contenidos:
Clasificacion de productos en la quimica transformadora:

Quimica transformadora.

Materias primas en la fabricacion de productos quimicos: clasificacion, caracteristicas,
funciones y aplicaciones.

Productos elaborados: propiedades y aplicaciones.

Documentacion del producto.

Presentacion de los productos.

Excipientes: tipos y funciones.

Precaucién en el manejo de productos. Normas de seguridad.

Formulacién de productos quimicos.

Formulaciones ecoldgicas de productos.

Obtencién de sistemas dispersos:

Tipos. Caracteristicas fisicoquimicas. Composicion.
Preparacion.

Diagrama de equilibrio de fases de tres componentes.
Estabilidad de los sistemas dispersos.

Disoluciones. Tipos.

Expresion de la concentracion.

Tablas de conversién de concentraciones.
Disolventes. Tipos.

Técnicas de solubilizacion
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Preparacién de disoluciones y mezclas.

Coadyuvantes: tipos. Funcion. Caracteristicas fisicoquimicas.

Formulacién y dosificacion de emulsionantes, antiespumantes, espesantes,
fluidificantes y otros.

Seleccion de técnicas de mezclado:

Mezclas. Tipos.

Mezclado. Teoria.

Reglas de mezclado.

Grado de mezcla. indice de mezclado.

Velocidad de mezclado.

Técnicas. Equipos e instrumentos.

Mezcladora discontinua y continua.

Tanques de mezclado.

Elementos constructivos. Aplicaciones. Principios fisicos.

Control de las operaciones de mezclado:

Parametros de control del proceso de mezclado.

Analisis del resultado. Rendimiento del proceso.

Puesta en marcha y parada de equipos e instalaciones.

Contaminacién cruzada.

Trazabilidad de lotes.

Mantenimiento basico de equipos e instalaciones.

Requisitos higiénicos generales de instalaciones y equipos.

Limpieza fisica, quimica y microbioldgica. Sistemas y equipos de limpieza.
Seguridad en los equipos e instalaciones.

Tratamiento de residuos.

Modulo Profesional: Acondicionado y almacenamiento de productos quimicos.
Cddigo: 0193.

Contenidos:
Control de equipos de envasado y etiquetado:

Envasado. Procedimiento.

Elementos de envasado y embolsado de productos quimicos.

Envases: clasificacion, caracteristicas y funciones.

Preparacién de envases. Llenado y cerrado.

Sefalizacion de seguridad en el envasado y etiquetado. Prevencion de fugas y
derrames.

Procedimientos de embolado. Formacion de paquetes unitarios. Paletizado.

Métodos de identificacion.

Etiquetado. Técnicas de etiquetado. Normativa.

Etiquetado de productos quimicos: peligrosidad, distribucion, caducidad vy
almacenaje.

Sistemas de generacion y pegado de etiquetas.

Técnicas y medios de codificacion.

Tratamiento de residuos del envasado.

Magquinaria y equipo de envasado. Mantenimiento de primer nivel.

Control del almacenamiento de productos quimicos:

Areas de almacenamiento. Aspectos especiales: climatizacion, esterilizacion.

Técnicas de almacenamiento.

Condiciones de almacenamiento. Control de parametros. Documentacion interna.
Registro de entrada y salida.

Sélidos: temperatura, humedad, nivel o altura.
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Liquidos: temperatura de almacenamiento, presién de vapor, nivel, estabilidad de
liquidos.

Gases: presion maxima, relacion presion temperatura.

Gases licuados: diagrama de equilibrio.

Control de almaceén.

Gestion y Logistica.

Caducidad de productos almacenados.

Aplicacion de criterios de trazabilidad.

Aplicaciones informaticas en el control de almacén.

Seguridad en el acondicionamiento y almacenado de productos quimicos.

Organizacion de lineas de acondicionamiento de productos quimicos:

Lineas de envasado y acondicionamiento de productos.

Elementos constituyentes de las lineas de envasado y acondicionamiento.
Equipos y maquinaria de acondicionamiento de productos quimicos.
Mantenimiento de primer nivel de los equipos.

Desviaciones en el proceso de envasado y acondicionamiento.

Control de las operaciones de carga y descarga de productos quimicos y materias
auxiliares:

Fichas de seguridad de productos quimicos y materias auxiliares.
Carga, descarga y movimiento de productos quimicos solidos.

Equipos e instalaciones.

Estabilidad de la carga.

Basculas.

Condiciones de seguridad aplicable.

Carga, descarga y movimiento de productos quimicos liquidos.

Equipos e instalaciones.
Bombeo. Operacién con bombas.
Basculas.

Condiciones de seguridad.

Carga, descarga y movimiento de gases y gases licuados.

Equipos e instalaciones.

Licuacion de gases.

Condiciones de seguridad aplicable.
Control de transporte.

Prevencién de fugas y derrames en las operaciones de carga y descarga de
productos.

Moédulo Profesional: Prevencién de riesgos en industrias quimicas.
Caodigo: 0194,

Contenidos:
Supervision de la aplicacion de normas de seguridad en el sector quimico:

Prevencién de riesgos de aplicacion en el sector quimico. Normativa vigente. Deteccion,
evaluacion y control.

Supervision de los sistemas de control: detectores de seguridad de proceso y
alarmas.

Normas sobre limpieza y orden en el entorno de trabajo y sobre higiene en planta
quimica.

Clasificacion de los productos quimicos segun su seguridad o agresividad.

Aplicacion de reglas de orden y limpieza en el manejo de productos quimicos.

Prevencién y actuacion frente a fugas y derrames.
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Exigencias legales y normativas asociadas a los casos de emergencia.

Legislacion en seguridad: directiva de substancias peligrosas. Directiva de accidentes
mayores (Seveso Il). Directiva de biocidas y plaguicidas. Etiqueta de substancias y
preparados; Pictogramas de peligrosidad; frases de riesgo; frases de precaucion. Cédigos
de colores, numeracion de tuberias y anagramas.

Verificacion del uso correcto de las instalaciones industriales y redes de servicio (agua,
gases, electricidad, calefaccion, refrigeracion, etc.).

Riesgos en plantas quimicas y auxiliares: principales riesgos en plantas quimicas.
Riesgos de los productos quimicos. Incompatibilidades en almacenamiento, manejo y
envasado; precauciones contra corrosion, contaminacion y derrames. Limites de toxicidad,
inflamabilidad y otras. Formas de intoxicacion: ingestion, cutanea, ocular, gases vy
respiracion, sensibilizacion. Ficha de seguridad de materiales. Reactividad quimica y tabla
de inter-reactividad.

Nubes toxicas (Dispersion, persistencia, actuacion colectiva, medidas de proteccion).
Ambiente de trabajo (grado de exposicion, limites, proteccién, medida y monitorizacion).

Supervision de la aplicacion de normas ambientales en el proceso quimico:

Sistemas de prevencion y proteccion del ambiente de trabajo.

Clasificacion de los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos por su naturaleza,
composicién y posibles efectos sobre el medio ambiente y sobre los organismos vivos.

Factores del entorno de trabajo: fisicos, quimicos y biolégicos.

Aspectos ambientales. Normas de evaluacion ante situaciones de riesgos ambientales.
Normativa vigente sobre seguridad ambiental.

Contaminacién: Particulas en el aire. Gases contaminantes. Contaminantes en agua.
Residuos solidos.

Identificacion, evaluacion y control de los efectos de las emisiones a la atmosfera,
aguas residuales, residuos sdlidos de las instalaciones de produccién quimica en el entorno
medioambiental préximo.

Medidas y monitorizacion de contaminantes. Utilizacién y analisis de los dispositivos
de deteccion y medida de contaminantes.

Legislacion y gestion medioambiental: aspectos basicos de la gestion medioambiental.
Produccion y desarrollo sostenible; evaluacién del impacto ambiental. Certificados y
auditorias medioambientales: ISO 14000, IPPC (Reglamento de Prevencion y Control
Integrado de la Contaminacion), Directiva de residuos; Directiva de envases y residuos de
envases).

Realizacion de mediciones de los contaminantes quimicos, bioldgicos y fisicos,
interpretando los resultados en relacién con la normativa.

Prevencion de riesgos personales en la industria quimica:

Factores y situaciones de riesgo en industrias quimicas.

Riesgos mas comunes en el sector quimico: riesgo de trabajo con productos quimicos,
riesgos industriales y riesgos del proceso.

Medidas de seguridad en produccién, preparacion de instalaciones y mantenimiento.

Aplicacién de medidas de seguridad al mantenimiento de equipos e instalaciones.

Realizacion de esquemas de planta quimica con las diferentes sefalizaciones de
seguridad.

Prevenciones mas frecuentes: incendios, explosiones, aparatos de presion y vacio,
escapes de fluidos y humos, derrames, electrocuciones, cortes y quemaduras.

Aplicacién de los planes de emergencia contra incendios, explosiones, intoxicaciones,
fugas y derrames.

Identificacion de la simbologia de seguridad.

Medios, equipos y técnicas de prevencion de riesgos. Ropas y equipos de proteccion
personal. Sefales y alarmas. Equipos contra incendios.

Limites de toxicidad, inflamabilidad y otras. Formas de intoxicacion: ingestion, cutanea,
ocular, gases y respiracion, sensibilizacion. Ficha de seguridad de materiales. Reactividad
quimica y tabla de inter-reactividad.
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Estudio de medidas para la prevencion frente a las diferentes incidencias (cortes,
quemaduras, electrocuciones, humos, gases, incendios, explosiones....) de un proceso
quimico.

Aplicacion de planes de emergencia y técnicas de evacuacion:

Categorias de accidentes, criterios de activacion de planes de emergencia. Accidentes
mas frecuentes y reaccién ante incidentes.

Organizacion en el plan de emergencia interior; estructura del plan de emergencia
exterior; planes de ayuda mutua.

Analisis de un plan de emergencia especifico.

Planes de emergencia por contaminacion ambiental.

Elaboracion de protocolos de actuacion de emergencias.

Medidas, equipos y medios de proteccién y respuesta a la emergencia. Primeros
auxilios. Técnicas de evacuacion. Extincion de incendios. Valoracion de dafios.

Aplicacién de técnicas simuladas de primeros auxilios.

Simulacros y entrenamiento para casos de emergencia.

Médulo Profesional: Proyecto de industrias de proceso quimico.
Caodigo: 0195.

Contenidos:

Identificacion de necesidades del sector productivo y de la organizacién de la
empresa:

Estructura y organizacion empresarial del sector.

Actividad de la empresa y su ubicacién en el sector.

Organigrama de la empresa. Relacién funcional entre departamentos.

Tendencias del sector: productivas, econdmicas, organizativas, de empleo y otras.

Procedimientos de trabajo en el ambito de la empresa. Sistemas y métodos de
trabajo.

Determinacién de las relaciones laborales excluidas y relaciones laborales
especiales.

Convenio colectivo aplicable al ambito profesional.

La cultura de la empresa: imagen corporativa.

Sistemas de calidad y seguridad aplicables en el sector.

Disefo de proyectos relacionados con el sector:

Analisis de la realidad local, de la oferta empresarial del sector en la zona y del contexto
en el que se va a desarrollar el médulo profesional de formacion en centros de trabajo.

Recopilacion de informacion.

Estructura general de un proyecto.

Elaboracién de un guion de trabajo.

Planificacion de la ejecucién del proyecto: objetivos, contenidos, recursos, metodologia,
actividades, temporalizacién y evaluacion.

Viabilidad y oportunidad del proyecto.

Revision de la normativa aplicable.

Planificacion de la ejecucion del proyecto:

Secuenciacion de actividades.

Elaboracion de instrucciones de trabajo.

Elaboracién de un plan de prevencién de riesgos.
Documentacion necesaria para la ejecucién del proyecto.
Cumplimiento de normas de seguridad y ambientales.
Indicadores de garantia de la calidad de proyectos.

Definicion de procedimientos de control y evaluacién de la ejecucién de proyectos:

Propuesta de soluciones a los objetivos planteados en el proyecto y justificacién de las
seleccionadas.
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Definicion del procedimiento de evaluacion del proyecto.
Determinacion de las variables susceptibles de evaluacién.
Documentacion necesaria para la evaluacién del proyecto.
Control de calidad de proceso y producto final.

Registro de resultados.

Modulo Profesional: Formacion y orientacion laboral
Caodigo: 0196.

Contenidos:
Busqueda activa de empleo:

Valoracion de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y
profesional del Técnico Superior en Quimica Industrial.

Anadlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera
profesional.

Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el Técnico Superior en Quimica
Industrial.

Responsabilidad del propio aprendizaje. Conocimiento de los requerimientos y de las
expectativas previstas.

Definicion y analisis del sector profesional del Técnico Superior en Quimica Industrial.

Planificacion de la propia carrera:

Establecimiento de objetivos laborales a medio y largo plazo compatibles con
necesidades y preferencias.
Objetivos realistas y coherentes con la formacién actual y la proyectada.

Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes empresas del
sector.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa. Europass, Ploteus

Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercion profesional.

El proceso de toma de decisiones.

Establecimiento de una lista de comprobacion personal de coherencia entre plan de
carrera, formacion y aspiraciones.

Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de la
organizacion.

Clases de equipos en el sector de la industria quimica segun las funciones que
desempefian.

Anadlisis de la formacion de los equipos de trabajo.

Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles roles de sus
integrantes.

Definicion de conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacion, conciliacion y
arbitraje.

Contrato de trabajo:

El derecho del trabajo.

Intervencion de los poderes publicos en las relaciones laborales.

Andlisis de la relacion laboral individual.

Determinacion de las relaciones laborales excluidas y relaciones laborales
especiales.

Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacién.

Derechos y deberes derivados de la relacién laboral.

Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.
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Modificacion, suspension y extincion del contrato de trabajo.

Representacién de los trabajadores.

Negociacién colectiva como medio para la conciliacion de los intereses de trabajadores
y empresarios.

Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del Técnico Superior
en Quimica Industrial.

Conflictos colectivos de trabajo.

Nuevos entornos de organizacién del trabajo: subcontratacion, teletrabajo.

Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad, beneficios
sociales, entre otros.

Seguridad Social, Empleo y Desempleo:

El Sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad social.

Estructura del Sistema de la Seguridad Social.

Determinacién de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en
materia de Seguridad Social, afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

La accién protectora de la Seguridad Social.

Clases, requisitos y cuantia de las prestaciones.

Concepto y situaciones protegibles en la proteccién por desempleo.

Sistemas de asesoramiento de los trabajadores respecto a sus derechos y deberes.

Evaluacion de riesgos profesionales:

Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad preventiva.

Valoracion de la relacién entre trabajo y salud.

Analisis y determinacién de las condiciones de trabajo.

El concepto de riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad
preventiva.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ergondémicas y psicosociales.

Riesgos especificos en el sector de la industria quimica.

Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivarse de
las situaciones de riesgo detectadas.

Planificacion de la prevencion de riesgos en la empresa:

Derechos y deberes en materia de prevencioén de riesgos laborales.
Responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales.
Gestion de la prevencion en la empresa.

Representacion de los trabajadores en materia preventiva.

Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.
Planificacion de la prevencion en la empresa.

Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

Elaboraciéon de un plan de emergencia en una pequefia o mediana empresa del
sector.

Aplicacién de medidas de prevencion y proteccién en la empresa:

Determinacién de las medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.

Primeros auxilios. Urgencia médica. Conceptos basicos.

Aplicacion de técnicas de primeros auxilios.

Formacion a los trabajadores en materia de planes de emergencia.

Vigilancia de la salud de los trabajadores.
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Moédulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.
Cddigo: 0197.

Contenidos:
Iniciativa emprendedora:

Innovacion y desarrollo econémico. Principales caracteristicas de la innovacioén en la

actividad de industria quimica (materiales, tecnologia, organizacion de la produccion, etc.).

La cultura emprendedora como necesidad social.

El caracter emprendedor.

Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

La colaboracién entre emprendedores.

La actuacion de los emprendedores como empleados de una empresa relacionada
con la industria quimica.

La actuacién de los emprendedores como empresarios en el sector quimico.

El riesgo en la actividad emprendedora.

Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

Objetivos personales versus objetivos empresariales.

Plan de empresa: la idea de negocio en el ambito industria quimica y el ambito local

La empresa y su entorno:

Funciones basicas de la empresa.

La empresa como sistema.

El entorno general de la empresa.

Andlisis del entorno general de una empresa relacionada con la industria quimica.
El entorno especifico de la empresa.

Analisis del entorno especifico de una empresa relacionada con la industria quimica.
Relaciones de una empresa de quimica con su entorno.

Relaciones de una empresa de quimica con el conjunto de la sociedad.

La cultura de la empresa: imagen corporativa.

La responsabilidad social.

El balance social.

La ética empresarial.

Responsabilidad social y ética de las empresas del sector quimico.

Creacion y puesta en marcha de una empresa:

Concepto de empresa.

Tipos de empresa.

La responsabilidad de los propietarios de la empresa.

La fiscalidad en las empresas.

Eleccién de la forma juridica. Dimension y numero de socios.

Tramites administrativos para la constitucién de una empresa.

Viabilidad econdmica y viabilidad financiera de una empresa relacionada con la
industria quimica.

Anadlisis de las fuentes de financiacién y elaboracion del presupuesto de una empresa
relacionada con e sector quimico.

Ayudas subvenciones e incentivos fiscales para las pymes relacionada con la
quimica.

Plan de empresa: eleccién de la forma juridica, estudio de viabilidad econdémica y
financiera, tramites administrativos y gestion de ayudas y subvenciones.

Funcion administrativa:

Concepto de contabilidad y nociones basicas.

Operaciones contables: registro de la informacién econémica de una empresa.
La contabilidad como imagen fiel de la situacion econdémica.

Analisis de la informacién contable.
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Obligaciones fiscales de las empresas.
Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.
Gestion administrativa de una empresa relacionada con quimica.

Modulo Profesional: Formacién en centros de trabajo.
Caodigo: 0198.

Contenidos:
Identificacion de la estructura y organizaciéon empresarial:

Estructura y organizacion empresarial del sector quimico.

Actividad de la empresa y su ubicacion en el sector quimico.

Organigrama de la empresa. Relacion funcional entre departamentos.

Organigrama logistico de la empresa. Proveedores, clientes y canales de
comercializacion.

Procedimientos de trabajo en el ambito de la empresa. Sistemas y métodos de
trabajo.

Recursos humanos en la empresa: requisitos de formaciéon y de competencias
profesionales, personales y sociales asociadas a los diferentes puestos de trabajo.

Sistema de calidad establecido en el centro de trabajo.

Sistema de seguridad establecido en el centro de trabajo.

Aplicacién de habitos éticos y laborales:

Actitudes personales: empatia, puntualidad.

Actitudes profesionales: orden, limpieza, responsabilidad y seguridad.

Actitudes ante la prevencion de riesgos laborales y ambientales.

Jerarquia en la empresa. Comunicacioén con el equipo de trabajo.

Documentacion de las actividades profesionales: métodos de clasificacion, codificacion,
renovacion y eliminacion.

Reconocimiento y aplicacion de las normas internas, instrucciones de trabajo,
procedimientos normalizados de trabajo y otros, de la empresa.

Organizacion de las operaciones de la planta quimica:

Procedimientos e instrucciones de trabajo.

Productos de fabricacion, régimen y condiciones de equipos y tiempos de trabajo.

Optimizacion del proceso, recursos humanos y medios materiales.

Gestion de la documentacion, el registro de datos y la elaboraciéon de informes
técnicos.

Planes de gestién de calidad.

Supervision de operaciones de preparacion de equipos e instalaciones de proceso
quimico y servicios auxiliares:

Equipos e instalaciones: preparacion, y analisis de anomalias.

Supervision de las operaciones de mantenimiento y preparacién de una seccién o area
para ser reparada.

Operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de los equipos maquinas e
instalaciones.

Plan de mantenimiento de los equipos e instalaciones.

Verificacion de la formulacion y preparacion de mezclas de los productos quimicos:

Interpretar la formulacion de las mezclas.

Condiciones y materiales de trabajo para la preparacion de las mezclas.

Preparacién de mezclas y disoluciones. Verificacion de equipos de mezcla.

Organizacion de actuaciones en situaciones imprevistas surgidas en el proceso de
preparaciéon de muestras.

Supervision del registro de las formulaciones obtenidas.
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Supervision de operaciones de limpieza e higiene de los equipos e instalaciones.
Supervision de las operaciones de mantenimiento.

Control del régimen de operacion del proceso quimico y relacién con los planes de
calidad:

Plan de toma de muestra: Operaciones y analisis fisicoquimicos.

Control de operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada del proceso.

Optimizacion del proceso mediante sistemas de avanzado.

Supervision de variables y toma de medidas correctoras en funcién de anomalias.

Registro del comportamiento de equipos e instrumentos para establecer necesidades
de mantenimiento.

Supervision de operaciones de limpieza e higiene de equipos e instalaciones de
control.

Periodicidad y supervisién en operaciones de mantenimiento.

Control de acondicionamiento y almacenamiento de los productos quimicos:

Supervision de la calidad en la recepcidon de materias primas y expedicion de
productos.

Supervision del material de acondicionamiento.

Identificacion de materias primas y productos de expedicion.

Orden y condiciones de almacenamiento de materias primas, productos y material.

Optimizacion de tiempo y espacios en el almacén.

Cumplimiento de las normas de trazabilidad, calidad y seguridad en obtencién,
envasado, etiquetado, embalado, flujo y transporte de productos.

Registro de datos y elaboracion de informes.

Supervision del cumplimiento de las normas de seguridad y ambientales:

Identificacion de los planes de seguridad y ambientales de la empresa.

Formacion de los trabajadores y control de los equipos.

Supervision de equipos de proteccion individual para prevenir los riesgos personales
propios y ajenos.

Organizacion de practicas, simulacros y emergencias segun los protocolos y planes de
seguridad establecidos y participacion activa de todos los operarios.
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ANEXO I

Secuenciacion y distribucion horaria semanal de los médulos profesionales

Ciclo Formativo de Grado Superior: Quimica Industrial

Segundo curso

Duracion | Primer curso
(horas) (h/semana) | 2 trimestres | 1 trimestre
(h/semana) (horas)

Médulo profesional

0187. Generacion y recuperacion de energia .... 210 6
0188. Operaciones basicas en la industria
QUIMICA oo 230 7
0190. Regulacioén y control de proceso quimico . 250 8
0192. Formulacion y preparacion de mezclas .. 90 3
0196. Formacion y Orientacion Laboral ............. 90 3
Horario reservado para el modulo impartido en
inglés en el primer curso .........cccoocceeeeieiineenn. 90 3
0185. Organizacion y gestiéon en industrias
QUIMICAS ... 60 3
0186. Transporte de sdlidos y fluidos ................ 120 6
0189 Reactores QUIMICOS .....c..cccceevriveerieeeenneen. 100 5
0191. Mantenimiento electromecanico en
industrias de proceso (") (3).....ccccceeruene 100 5
0193. Acondicionado y almacenamiento de
productos qUIMICOS ........cccevverervveeennnen. 80 4
0194. Prevencion de riesgos en industrias
QUIMICAS . 40 2
0197. Empresa e iniciativa emprendedora ........ 60 3
Horario reservado para el modulo impartido en
inglés en el segundo CUrsO ..........ccceveeeviinneennn. 40 2
0198. Formacioén en centros de trabajo ............. 400 400
0195. Proyecto de industrias de proceso
QUIMICO oo 40 40
Total en el ciclo formativo ................ 2.000 30 30 440

(") Modulos profesionales soporte.
(3) Modulos profesionales transversales a otros titulos de Formacion Profesional.

ANEXO Il

Médulos susceptibles de ser impartidos en lengua inglesa

0187. Generacion y recuperacion de energia.

0188. Operaciones basicas en la industria quimica.

0190. Regulacion y control de proceso quimico.

0186. Transporte de sélidos y fluidos.

0189. Reactores quimicos

0191. Mantenimiento electromecanico en industrias de proceso.
0193. Acondicionado y almacenamiento de productos quimicos
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ANEXO IV

Espacios y equipamientos minimos

Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos

Aula polivalente ........ccccccviiiiiiiiie s 60 40
Taller de instrumentacion y automatismo ............ 150 100
Laboratorio de quimica industrial y analisis 300 200

Equipamientos minimos:

Espacio formativo Equipamiento

Aula polivalente. Equipos audiovisuales.

PCs instalados en red.

Cafén de proyeccion.

Internet.

Programas informaticos para el tratamiento de la
informacion, control y supervision del proceso.

Taller de instrumentacion y automatismos. | Sistemas de instrumentacién y control de equipos.

Instrumentos de medida (mandémetro, termémetro,
Phmetro, higrometro, viscosimetro, densimetro,
analizadores en linea).

Elementos de regulacién (valvulas).

Banco de pruebas de regulacion de presion, temperatura,
nivel y caudal, con tarjeta de adquisicion de datos.

Termopares.

Termoresistencias.

Lazos de control.

Automata programable PLCs.

Controladores.

Transmisores.

Transductores.

Mecanismos de transmisidon de movimiento: manivela,
biela, engranajes, rodamientos.

Equipos didacticos de instalaciones hidraulicas y
neumaticas.

Equipos didacticos de electricidad y electronica.

Equipo de herramientas de electromecanica.
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Espacio formativo Equipamiento

Laboratorio de quimica industrial y|Material basico de laboratorio de quimica.
analisis. Tamizadota.
Centrifugadora.
Equipos de estudios fluidodinamicos.
Equipos de filtracion industrial con control desde el

computador.

Columnas de destilacion de plato y de relleno
computerizadas.

Columnas de absorcion de gases de platos y de
relleno.

Calibres.

Intercambiador iénico.

Sistemas de entrenamiento para plantas de proceso.

Unidad de demostracién de ciclo de refrigeracion.

Banco de pruebas para bombas.

Purgadores.

Reactores: Tubular y TAC.

Sistemas de transporte de fluidos (bombas, compresores,
véalvulas manuales y automaticas, etc.).

Sistemas de transporte de sélidos.

Sistemas de almacenamiento. (tanques, silos,
contenedores, etc.).

Programas de simulacion aplicados a las instalaciones
de transporte y almacenamiento de materias.

Elementos de control en las instalaciones de transporte
y almacenamiento de materiales.

Documentacion y diagramas de los sistemas de
transporte de materia.

Normas de seguridad y proteccién ambiental aplicadas
al transporte y almacenamiento de productos.

Banco de pruebas de intercambiadores de calor.

Banco de pruebas de refrigeracion.

Caldera de vapor: Tipo C.

Analizadores de aire de combustién

Simuladores de: turbinas, calderas, hornos y equipos de
cogeneracion.
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