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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURAY DEPORTE

960 Orden ECD/78/2013, de 23 de enero, por la que se establece el curriculo del
ciclo formativo de grado medio correspondiente al titulo de Técnico en
Operaciones de Laboratorio.

El Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, establece el titulo de Técnico en
Operaciones de Laboratorio y sus ensefianzas minimas, de conformidad con el Real
Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién general de la
formacioén profesional del sistema educativo, y define en el articulo 9 la estructura de los
titulos de formacion profesional y de los cursos de especializacion, tomando como base el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, las directrices fijadas por la Union
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 ensefanzas
reguladas en dicha Ley, del que formaran parte los aspectos basicos sefalados 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 formacion profesional.

El Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, en su Disposicién derogatoria unica,
deroga el Real Decreto 1076/1993, de 2 de julio, por el que se establece el curriculo del
ciclo formativo de grado medio correspondiente al titulo de Técnico en Laboratorio,
establecido al amparo de la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenaciéon General
del Sistema Educativo.

De conformidad con lo anterior y una vez que el Real Decreto 554/2012, de 23 de
marzo, ha fijado el perfil profesional del titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio,
sus ensefianzas minimas y aquellos otros aspectos de la ordenacidon académica que
constituyen los aspectos basicos del curriculo que aseguran una formacién comun y
garantizan la validez de los titulos en todo el territorio nacional, procede ahora determinar,
en el ambito de gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, la ampliacion y
contextualizacion de los contenidos de los mddulos profesionales incluidos en el titulo de
Técnico en Operaciones de Laboratorio, respetando el perfil profesional del mismo.

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 formacién
profesional, impulsando estos el trabajo en equipo del profesorado y el desarrollo de
planes de formacion, investigacion e innovacién 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 alumnado adquiera una vision global de los procesos productivos propios del perfil
profesional del técnico en Operaciones de Laboratorio.

En el proceso de elaboracion de esta orden ha emitido informe el Consejo Escolar del
Estado.
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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 medio
correspondiente al titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio, establecido en el
Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo.

Articulo 2. Ambito de aplicacién.

El curriculo establecido en esta orden sera de aplicacion en el ambito territorial de
gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

CAPITULO Il

Curriculo

Articulo 3. Curriculo.

1. El curriculo para las ensefianzas de formacion profesional del sistema educativo
correspondiente al titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio, establecido en el
Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, 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 en Operaciones de Laboratorio, referido en el apartado
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 en Operaciones de
Laboratorio, referido en el apartado 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. Duracibén y secuenciacion de los médulos profesionales.

1. La duracion total de las ensefanzas correspondientes a este ciclo formativo,
incluido el moédulo profesional de Formacién en centros de trabajo, es de 2000 horas.

2. Los modulos 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 |l 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 moédulos
profesionales que supongan en su conjunto, al menos, el ochenta por ciento de las horas
del primer curso.

4. Se garantizara el derecho de matriculacién de quienes hayan superado algun
modulo profesional en otra Comunidad Auténoma en los términos establecidos en el
articulo 48.3 del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la
ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo.
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5. Con caracter general, durante el tercer trimestre del segundo curso, y una vez
alcanzada la evaluaciéon positiva en todos los moédulos profesionales realizados en el
centro educativo, se desarrollara el médulo profesional de Formacién en centros de
trabajo.

6. Excepcionalmente, y con el fin de facilitar la adaptacion del numero de personas
matriculadas 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 médulos profesionales del primer curso
académico.

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

8. En cualquier caso, la evaluacion del moédulo profesional de Formacién en centros
de trabajo quedara condicionada a la evaluacion positiva del resto de los médulos
profesionales del ciclo formativo.

Articulo 5. Espacios y equipamientos.

Los espacios y equipamientos que deben reunir los centros de formacion profesional,
para permitir el desarrollo de las actividades de ensefanza, son los establecidos en el
anexo lll de esta orden y deberan cumplir lo establecido en el articulo 11 del Real
Decreto 554/2012, de 23 de marzo, asi como la normativa sobre igualdad de
oportunidades, disefo para todos y accesibilidad universal, prevencion de riesgos
laborales y seguridad y salud en el puesto de trabajo.

Articulo 6. Titulaciones y acreditacion de requisitos del profesorado.

1. Las especialidades del profesorado con atribucion docente en los mdédulos
profesionales que constituyen las ensefianzas establecidas para el titulo referido en el
articulo 1 de esta orden, asi como las titulaciones equivalentes a efectos de docencia,
son las recogidas respectivamente en los anexos Il Ay Il B del Real Decreto 554/2012,
de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de
Laboratorio.

2. Con objeto de garantizar el cumplimiento del articulo 12. 3 del Real Decreto 554/2012,
de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de
Laboratorio, para la imparticion de los moédulos 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 Ill C del Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo citado.
Cuando la titulacién presentada esté vinculada con el moédulo profesional que se desea
impartir, se considerara que engloba en si misma los objetivos de dicho moédulo. En caso
contrario, ademas de la titulacién, se aportaran los documentos indicados en el apartado b)
oc).

b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la titulacion
aportada engloban los objetivos de los médulos 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 la persona interesada, original
o fotocopia compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro
docente oficial o autorizado correspondiente.
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c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral que, al
menos durante tres afos, ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia
profesional, su duracidon se acreditara mediante el documento oficial justificativo
correspondiente, al que se le anadira:

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

* En el caso de quienes trabajan por cuenta propia, declaracion de la persona
interesada de las actividades mas representativas relacionadas con los resultados de
aprendizaje.

CAPITULO IlI

Adaptaciones del curriculo

Articulo 7. Adaptacién al entorno socio-productivo.

1. El curriculo del ciclo formativo regulado en esta orden se establece teniendo en
cuenta la realidad socioecondémica y las caracteristicas geograficas, socio-productivas y
laborales propias del entorno de implantacion 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 adaptacién 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 8. Adaptacion al entorno educativo.

1. Los centros de formacion profesional gestionados por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte 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 ensefianzas de este ciclo se impartiran con una metodologia
flexible y abierta, basada en el autoaprendizaje y adaptada a las condiciones, capacidades
y necesidades personales del alumnado, de forma que permitan la conciliacién del
aprendizaje con otras actividades y responsabilidades.
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CAPITULO IV

Otras ofertas y modalidad de estas ensefianzas

Articulo 9. Oferta a distancia.

1. Los mddulos profesionales ofertados a distancia, cuando por sus caracteristicas
lo requieran, aseguraran al alumnado la consecucion 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.

3. Los centros autorizados para impartir ensefianzas de formacién 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 Educacion.

Articulo 10. Oferta combinada.

Con el objeto de responder a las necesidades e intereses personales y dar la
posibilidad de compatibilizar la formacion 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 simultaneamente, siempre y cuando no se cursen los mismos modulos en
las dos modalidades al mismo tiempo.

Articulo 11. Oferta para personas adultas.

1. Los mddulos 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 formacion se desarrollara con una metodologia abierta y flexible, adaptada a
las condiciones, capacidades y necesidades personales que les permita la conciliacién
del aprendizaje con otras actividades y responsabilidades, cumpliendo lo previsto en el
capitulo | del titulo IV del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece
la ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo. Ademas, dicha
formacioén sera capitalizable para conseguir un titulo de formacion profesional, para cuya
obtencién sera necesario acreditar los requisitos de acceso establecidos.

3. Con el fin de conciliar el aprendizaje con otras actividades y responsabilidades,
las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion podran establecer medidas
especificas para cumplir lo dispuesto en el articulo 41 del Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, por el que se establece la ordenacién general de la formacion profesional del
sistema educativo, 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 Educacion, Cultura y Deporte 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.

Disposicién adicional primera. Autorizacion para impartir estas ensefianzas.

Las Direcciones Provinciales y las Consejerias de Educacion tramitaran ante la
Direccién General de Formacion Profesional la autorizacion para poder impartir las
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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 2014-2015 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 en Laboratorio.

2. En el curso 2015-2016 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 en Laboratorio.

Disposicién transitoria Unica. Sustitucién de titulos relacionados con estas ensefianzas.

1. Elalumnado que, al finalizar el curso escolar 2013-20143, cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del titulo de Técnico en Laboratorio, amparado
por la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenaciéon 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 afos
sucesivos para poder superar dichos médulos profesionales. Transcurrido dicho periodo,
en el curso escolar 2016-2017, se le aplicaran las convalidaciones, para los moédulos
superados, establecidas en el articulo 14 del Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por
el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio, regulado por la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién.

2. Alalumnado que, al finalizar el curso escolar 2013-2014, no cumpla las condiciones
requeridas para cursar el segundo curso del titulo de Técnico en Laboratorio, 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 14 del Real Decreto 554/2012,
de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio,
regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

3. El alumnado que, al finalizar el curso escolar 2014-2015, no cumpla las
condiciones requeridas para obtener el titulo de Técnico en Laboratorio, amparado por la
Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo,
contara con dos convocatorias en cada uno de los dos afos sucesivos para poder superar
dichos médulos profesionales, a excepcion del médulo de Formacién en centro de trabajo
para el que se dispondra de un curso escolar suplementario. Al alumnado que transcurrido
dicho periodo no hubiera obtenido el titulo se le aplicaran las convalidaciones, para los
modulos superados, establecidas en el articulo 14 del Real Decreto 554/2012, de 23 de
marzo, por el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio,
regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

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
aplicacién de lo dispuesto en esta orden.

Disposicion final sequnda. Entrada en vigor.

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

Madrid, 23 de enero de 2013.-El Ministro de Educacién, Cultura y Deporte, José
Ignacio Wert Ortega.
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ANEXO |

Modulos Profesionales

1. Mddulo profesional: Quimica aplicada.

Caodigo: 1249.
Contenidos:

a) Caracterizacion de los elementos y compuestos quimicos:

Principios de la teoria atdmico-molecular. Hipétesis de Avogrado. Mol.

Leyes de los gases perfectos.

Masa atdmica y masa molecular.

Atomo y modelos atémicos. Nimeros cuanticos. Estructura electrénica.

Tipos de elementos quimicos. Ordenacion de los elementos en el sistema periddico.
La tabla periddica.

Propiedades periddicas: radio atomico e idnico, potencial de ionizacion y afinidad
electronica.

Nomenclatura y formulacion inorganica.

Enlace quimico. Tipos de enlace. Enlace iénico, covalente y metalico. Propiedades de
los compuestos idnicos, covalentes y metalicos.

b) Clasificacién de las funciones organicas:

Estructura y propiedades del atomo de carbono. Compuestos organicos.

Nomenclatura y formulacion organica: de hidrocarburos, funciones oxigenadas
(aldehidos, cetonas, acido, éster y éter) y nitrogenadas (amina y amida).

Enlaces de carbono. Enlaces simples, dobles y triples. Isomeria.

Anadlisis de las principales funciones organicas. Propiedades fisicas y quimicas para
su identificacion.

Principales reacciones organicas: adicién, sustitucion, eliminacién, halogenacién
y otras.

c) Preparacion de mezclas y disoluciones:

Disoluciones: concentracion, soluto, disolvente, saturacion y solubilidad.

Propiedades de las disoluciones.

Calculo de concentraciones. Unidades mas comunes para expresar la concentracion.

Medidas de masas y volumenes. Materiales y equipos utilizados. Concepto de error,
precision y exactitud en la medida.

Preparacién de disoluciones. Equipos de preparacion de disoluciones. Etiquetado,
identificacion, conservacion.

Valoracion de disoluciones.

Sustancias patrén.

Normas de calidad, de salud laboral y de proteccion ambiental en la preparacion de
disoluciones.

Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.

d) Definicion de las reacciones quimicas:

Ley de Lavoisier. Reacciones quimicas: acido-base, precipitacién, oxidacion
reduccion, endotérmicas y exotérmicas.

Estequiometria.

Ajuste de una reaccion quimica.

Equilibrio quimico. Factores que influyen en el equilibrio.

Velocidad de reaccion. Factores que influyen en la velocidad de reaccion.

Ley de Hess. Calor de reaccion.
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Termoquimica. Reacciones endotérmicas y exotérmicas.
Electroquimica.

e) Caracterizacién de los procesos de produccion quimica:

Quimica del laboratorio y quimica industrial. Estructura de la industria quimica.
Caracteristicas. Productos quimicos mas importantes.

El proceso quimico industrial. Procesos de fabricacion mas usuales en la industria
quimica. Quimica organica, inorganica, farmacia y cosmetologia, entre otros.

Industria quimica y el medio ambiente.

Diagramas de flujo de un proceso productivo tipo del entorno geografico industrial.
Simbologia.

Procesos continuos y discontinuos.

Elementos mas significativos de un proceso quimico. Equipos industriales.

Proceso de obtencion de un producto de sintesis sencilla a escala de laboratorio.

2. Mdédulo profesional: Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio:

Cadigo: 1250.
Contenidos:

a) Toma de muestras:

Problema analitico. Etapas implicadas en la resolucion de un problema analitico.

Muestra. Muestra representativa. Implicaciones del muestreo en el conjunto del
analisis.

Plan de muestreo.

Consideraciones estadisticas: tamafio y numero de muestras.

Tipos de muestreo.

Establecimiento de puntos de muestreo.

Toma de muestras: técnicas de toma de muestras.

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 de material y equipos de muestreo.

Ensayos in situ.

Fuentes de error en la toma y manipulacion de muestra.

b) Acondicionamiento de la muestra:

Molienda. Tipos de molinos. Aplicaciones. Procedimiento.

Homogeneizacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos.
Procedimiento.

Disolucion. Reactivos acuosos. Descomposicion con solidos fundidos.

Mineralizacion. Mineralizacion seca. Mineralizacion humeda: a alta presién y con
microondas.

c) Realizacion de operaciones mecanicas en la muestra:

Tamizado. Fundamento de la técnica. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Filtracion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Decantacién. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Centrifugacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

d) Realizacién de operaciones térmicas en la muestra:

Destilacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Evaporaciéon. Fundamento de la técnica. Aplicaciones. Material. Procedimiento.
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Secado. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Agentes desecantes.
Procedimiento.

Cristalizacion. Fundamento. Aplicaciones. Material. Procedimiento. Recristalizacion.

Liofilizaciéon. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

e) Realizacién de operaciones difusionales:

Extraccién. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Adsorcion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Absorcion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
Intercambio idnico. Fundamento. Resinas. Regeneracion.

Osmosis. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

3. Moddulo Profesional: Pruebas fisicoquimicas.

Caodigo: 1251.
Contenidos:

a) Caracterizacion de la materia:

Laboratorio de ensayos fisicoquimicos: materiales, equipos e instalaciones.
Organizacion y documentacion técnica.

Mantenimiento del laboratorio: instalaciones y equipos basicos. Riesgos asociados.
Seguridad en las actividades de funcionamiento.

Normas ambientales del laboratorio y clasificacién de residuos.

Métodos de organizacion del trabajo.

Magnitudes fisicas: propiedades. Magnitudes fundamentales y derivadas.

Instrumentos de medida: Elementos. Medicién y calibrado. Patrones.

Errores de medida.

Calibre y micrometro: manejo. Medida de espesores. Realizacion de practicas de
medida y calculo de errores.

Estructura de la materia. Estados de agregacion. Propiedades.

El enlace en solidos, liquidos y gases.

Propiedades fisicas: densidad, térmicas, eléctricas y magnéticas.

Diagrama de cambios de estado: propiedades derivadas.

Propiedades coligativas de las disoluciones.

Propiedades del estado liquido: viscosidad y tensién superficial.

Propiedades 6pticas. Isomeria.

b) Determinacion de propiedades fisicas de la materia:

Métodos de determinacion de densidades de liquidos y solidos. Definicién de
densidad y peso especifico. Tipos y unidades. Realizacidon experimental.

Influencia de la temperatura en la densidad de liquidos.

Determinacion de densidades de liquidos con densimetros y picndmetros. Pesada
diferencial. Otros métodos.

Métodos de determinacion de densidades de soélidos: picndmetro, balanza
hidrostatica, balanza y probeta.

Calculo tedrico de la densidad de un sélido cristalino.

Densidad de soélidos en grano: densidad a granel, densidad aparente y densidad real.

Determinacion de la densidad de gases. Leyes generales de los gases ideales:
determinacion experimental. Célculo tedrico en condiciones normales y experimentales.

Desviaciones de los gases reales. Ecuacion de Van der Waals.

Licuacion de gases. Punto critico.

Determinacion de propiedades térmicas: definicion, sistemas de medida y unidades.
Procedimientos normalizados para la determinacién experimental.
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Obtenciéon experimental de los parametros térmicos en sustancias. Coeficiente de
dilatacion térmica de gases. Conductividad térmica. Calor especifico de un material.
Coeficiente de dilatacion lineal. Potencia calorifica de combustibles. Resistencia al choque
térmico.

Variables que influyen en el coeficiente de difusion.

Propiedades eléctricas: conductividad y resistividad. Unidades. Clasificacion de los
materiales segun su resistencia.

Métodos de determinacién de la conductividad eléctrica.

Influencia de la temperatura.

Superconductividad.

Aplicacién de los materiales segun su conductividad eléctrica.

Propiedades magnéticas. Magnetismo, campos y magnitudes. Tipos de magnetismo.
Clasificacion de los materiales por su comportamiento en el campo magnético.

Realizacién experimental de pruebas de magnetismo: Equipos. Procedimientos
normalizados.

Materiales magnéticos y sus aplicaciones.

Efecto de la temperatura en el ferromagnetismo.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento.
Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion individual.

c) Determinacién de propiedades de la materia asociadas a los cambios de estado:

Propiedades de cambio de estado: equilibrio liquido-vapor, equilibrio sélido-liquido y
equilibrio solido-vapor. Definicion de las propiedades asociadas.

Regla de las fases de Gibbs. Equilibrio en sistemas de un componente. Diagrama de
fases del agua.

Obtencion experimental del diagrama de cambios de estado del agua a distintas
presiones, y de las propiedades derivadas.

Determinacién de puntos de ebullicion y de congelacion. Calor de vaporizacion del
agua. Calor de fusién del hielo.

Aplicacion de la sublimacion a la purificacion de sustancias.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento.
Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccién individual.

d) Determinacion de las propiedades coligativas de la materia:

Disoluciones en estado gaseoso, liquido y sélido.

Ley de Henry.

Definicién de presion de vapor, punto de ebullicién, punto de solidificacion y de
congelacion, y presiéon osmatica.

Aplicacién de las propiedades coligativas a la determinaciéon de pesos moleculares
por ebulloscopia y crioscopia. Técnicas de ensayo. Procedimientos.

Leyes aplicadas al punto de ebullicién de disoluciones concentradas.

Presién de vapor: Ley de Raoult. Disoluciones con soluto no volatil.

Aplicaciones de la Ley de Raoult en el analisis de la pureza de sustancias.

Diagramas de equilibrio vapor-liquido.

Diagramas de solubilidad y ley de reparto.

Obtencion experimental de diagramas de equilibrio y solubilidad.

Presion osmotica. Ecuacion de Van’t Hoff. Determinacion de pesos moleculares.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento.
Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion individual.
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e) Medicion de propiedades de liquidos:
Caracteristicas y propiedades de los liquidos:

Viscosidad: definicion, unidades y tipos. Variacion con la temperatura.
Tension superficial: definicidn, unidades y ecuaciones de aplicacion. Ecuacion
de Young-Laplace.

Leyes de la viscosidad: Ley de Poiseuille. Ecuacion de Hagen-Poiseuille. Ley de
Stokes. Fluidez.

Aplicacién experimental de métodos de determinacion de viscosidades: técnicas de
ensayo segun las caracteristicas de los liquidos.

Determinacion de la viscosidad. Ostwald de un liquido transparente. Engler. Doppler,
Saybolt. Ford.

Otros métodos de determinacién de viscosidad.

Diferenciacion de productos por viscosidad rotacional.

Determinacién de la tensién superficial: técnicas de determinacion. Procedimientos
normalizados. Equipo.

Variacion de la tensién superficial con la temperatura.

Ley de Jurin.

Métodos de determinacion de la tension superficial: burbuja, anillo o tensiometro,
peso de una gota y elevacioén capilar.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento.
Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion individual.

f) Medicién de propiedades 6pticas:

Naturaleza y propagacion de la luz. Refraccion y reflexion. Angulo limite.

Refractometros: tipos, componentes y recorrido 6ptico.

Medida del indice de refraccion: sustancias puras. Variacion con la concentracion.
Variacion con la temperatura.

Factores que influyen en el indice de refraccion.

Ley de Snell para caracterizacion de sustancias.

Transmision de la luz.

Aplicacién de la reflectividad en quimica organica.

Luz polarizada. Sustancias opticamente activas. Isomeria 6ptica.

Rotacion especifica: factores que influyen.

Polarimetros: componentes y tipos. Polarizadores. Fuentes de luz.

Medida del indice de rotacion especifica. Variaciéon con la temperatura.

Inversion de la sacarosa.

Opacidad: conceptos basicos. Tipos de opacimetros. Aplicaciones. Medida de la
opacidad.

Determinacién de la opacidad de gases de combustion.

Turbidimetria y nefelometria: conceptos basicos. Diferencias. Medida de la turbidez
del agua. Otras aplicaciones.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento.
Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion individual.

4. Modulo Profesional: Servicios auxiliares en el laboratorio.

Cddigo: 1252.
Contenidos:

a) Caracterizacidon de equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio:

Servicios auxiliares en un laboratorio. Definicion. Su importancia en la actividad de un
laboratorio.
Descripcion de los equipos e instalaciones auxiliares.
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Funcionalidad de los equipos, instalaciones auxiliares y elementos constituyentes.
Interpretacion de diagramas y esquemas de equipos e instalaciones auxiliares. Codigo

de colores y simbologia aplicados a equipos, aparatos e instalaciones de un laboratorio.
Normativa y medidas de seguridad y de prevencién de riesgos laborales.

b) Operaciones con los equipos e instalaciones de agua:

El agua en la naturaleza: ciclo del agua.

Necesidad del agua en los procesos de laboratorio.
Tipos de aguas para el laboratorio. Agua milli-Q.
Tratamiento de aguas en el laboratorio:

Separacion de solidos en suspension.

Separacion de iones disueltos: desmineralizacion.

Separacion de impurezas gaseosas

Destilacion.

Nanofiltracién.

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

El agua como efluente. Tratamientos.

Determinacion de parametros. Parametros fisicos, fisicoquimicos, quimicos,
biolégicos y microbioldgicos del agua. Unidades. Instrumentos de medida.

Equipos e instalaciones de tratamiento de aguas. Puesta en marcha y parada.

Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de tratamiento de aguas.

Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de tratamiento de aguas.

Normativa de seguridad, de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

c) Operaciones con las instalaciones de suministro de gases:

Composicion, caracteristicas y propiedades del aire y otros gases utilizados en el
laboratorio.

Determinacion de parametros. Presion. Relacion entre presién, volumen vy
temperatura. Instrumentos de medida.

Sistemas de impulsion de gases. Tipos de compresores.

Operaciones de transporte y distribucion de gases. Equipos e instalaciones de
suministro de gases. Caracteristicas, instalacion y accesorios (valvulas y tuberias, entre
otros).

Puesta en marcha y parada.

Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de suministro de gases.

Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones y equipos de suministro de
gases.

Normativa de seguridad, de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

d) Operaciones con las instalaciones de produccién de vacio:

Sistemas de vacio. Produccién de vacio.

Determinacion de parametros. Instrumentos de medida.

Equipos e instalaciones de produccion de vacio. Bombas de vacio.

Puesta en marcha y parada.

Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de produccién de vacio.

Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones de produccion de vacio.

Normativa de seguridad, de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.
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e) Operaciones con los sistemas de calefaccion y refrigeracion:

Conceptos y unidades de calor y temperatura. Instrumentos de medida. Transmisién
de calor.

Sistemas de generacion de calor en un laboratorio. Tipos. Equipos e instalaciones de
calor en un laboratorio. Accesorios.

Sistemas de refrigeracion. Descripcidon. Equipos e instalaciones.

Puesta en marcha y parada de los sistemas de calefaccion y refrigeracion de un
laboratorio.

Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de produccién de calor
y frio.

Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de generacion de calor y frio.

Normativa de seguridad, de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

5. Mddulo Profesional: Seguridad y organizacion en el laboratorio.

Caodigo: 1253.
Contenidos:

a) Realizacién de actuaciones en casos de riesgo o emergencia simulada:

Normativa de prevencién de riesgos.

Accidentes en el laboratorio: quemaduras (térmicas, quimicas y eléctricas), inhalacion
de productos quimicos, ingestion de productos quimicos, traumatismos y heridas.

Primeros auxilios en caso de accidente en el laboratorio. Valoracién primaria y
secundaria.

Botiquin de primeros auxilios.

Manipulacién de cargas.

Ficha de seguridad (FDS): identificacion de la sustancia, composiciéon e informacion
sobre los componentes, grado de peligrosidad, medidas de proteccion, modo de
utilizacién, consejos de almacenamiento, primeros auxilios, medidas contra incendio e
informacion relativa al transporte.

Planes de emergencia.

Activaciéon de una emergencia.

Actuaciones ante una emergencia. Punto de reunién. Zona de concentracion.

Caracteristicas del fuego. Factores del fuego.

Clasificacion del fuego.

Prevencion y medios de extincién.

Medios de proteccidn contra incendios. Mantas ignifugas

Medios de extinciéon de incendios: dispersion, enfriamiento, sofocacion, inhibicién.

Agentes extintores.

Explosiones.

Manejo de extintores portatiles.

b) Aplicacion de normas de seguridad:

Normas de obligado cumplimiento para el trabajo en el laboratorio.

Vestimenta y habitos de trabajo.

Equipos de proteccién individual (EPI). Gafas, guantes y bata. Proteccion auditiva.
Proteccion vias respiratorias.

Requisitos que deben cumplir los EPI.

Condiciones de uso de los EPI.

Equipos de proteccion colectiva: lavaojos, duchas de emergencia, ventilacion,
alarmas, manta ignifuga, iluminacién de seguridad, campanas, vitrinas y extintores.
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Clasificacion de sustancias y preparados: explosivos, comburentes, inflamables,
téxicos, corrosivos, sensibilizantes, irritantes, carcinogénicos, mutagénicos, téxicos para
la reproduccion y peligrosos para el medio ambiente.

Pictogramas.

Frases de peligro H y prudencia P.

Aplicaciéon de normas de seguridad en el laboratorio.

Prevencion y proteccidén en operaciones basicas de laboratorio.

Prevencion y proteccién para productos quimicos.

Prevencion y proteccidén en equipos a presion.

Prevencion y proteccidén en gases a presion.

Prevencion y proteccién en radiaciones ionizantes.

Prevencion y proteccién en radiaciones no ionizantes.

c) Identificacion de contaminantes ambientales:

Normas de proteccion ambiental.

Equipos de medida de contaminantes.

Medida de contaminantes ambientales en el laboratorio: medidas en el origen,
medidas en el medio de propagacion y medidas sobre el receptor.

Evaluacion de la exposicion a agentes quimicos: exposicidn maxima permisible.

Efectos sobre la salud de los contaminantes: corrosivos, irritantes, neumoconiéticos,
asfixiantes, anestésicos y narcoéticos, sensibilizantes, cancerigenos mutagenos o
teratdégenos y sistémicos.

Técnicas de tratamiento de contaminantes.

Identificacion de los contaminantes: quimicos, fisicos, biolégicos.

Clasificacion agentes biolégicos.

Vias de entrada en el organismo.

Tipos de contaminantes: emisiones gaseosas, aguas residuales y residuos solidos.

Evaluacion de la exposicion.

Contaminacion de la atmdsfera de un laboratorio.

Técnicas de proteccion y prevencion medioambiental.

Planes de emergencia por contaminacion ambiental.

d) Gestion de los residuos del laboratorio:

Normativa sobre residuos.

Efectos y riesgos de las fugas.

Tratamiento de fugas. Procedimientos generales para sustancias inflamables, acidos
y bases. Procedimientos especificos para mercurio.

Vertidos en el laboratorio. Vertidos al alcantarillado.

Clasificacion general de los residuos.

Clasificacion de los residuos quimicos.

Gestioén de residuos.

Procedimientos de eliminacion de residuos.

Procedimientos de recuperacion de residuos.

Medidas de minimizacion de residuos.

Almacenamiento de residuos: temporal o final.

Frecuencia de eliminacion de residuos.

Transporte interno de residuos.

Recogida selectiva en el laboratorio. Pautas de un plan de recogida selectiva.

Documentos de gestion de residuos.

e) Aplicacién de protocolos de gestion de calidad:

Concepto de calidad.
Normas de calidad.
Buenas practicas en el laboratorio.
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Buenas practicas en la utilizacién de recursos.

Buenas practicas en el manejo de residuos.

Buenas practicas ambientales.

Normas ISO.

Documentos del sistema de calidad.

Auditoria y evaluacién de calidad.

Responsabilidad de acuerdo con el sistema de calidad.
Aplicacién de sistemas de gestion de calidad.
Acreditacién de laboratorios.

f) Registro de documentacién del laboratorio:

Informacién de laboratorio: manuales de uso vy libros.

Documentacién de la actividad del laboratorio: registros de mantenimiento, registro de
compras y registro de existencias.

Metodologia de elaboracién de informe. Estructura de un informe.

Sistemas informaticos de gestién de datos.

Sistemas informaticos de tratamiento y comunicacién de datos.

Curvas de calibracion. Ecuacién de regresion. Método de minimos cuadrados.

Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

6. Mddulo Profesional: Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica.

Caodigo 1254.
Contenidos:

a) Caracterizacion de microorganismos segun su estructura y comportamiento:

Introduccion al estudio de la Microbiologia.

Concepto de microbio.

Caracteristicas generales de la célula procariota.

Estructura de la bacteria.

Clasificacién de las bacterias: forma y tamario. Cocos, bacilos, espirilos y vibrios.
Nutricion. Respiracion.

Bacterias patogenas. Tipo de enfermedades que producen.

Bacterias de interés industrial.

Fermentacion.

Hongos. Tipos de hongos y enfermedades que producen.

Virus. Tipos de virus y enfermedades que producen.

b) Caracterizacion de instalaciones y equipos:

El laboratorio de microbiologia.

Seguridad y organizacién del laboratorio microbiolégico.

Aparatos, instrumentos y productos de uso mas frecuente en el laboratorio de
microbiologia.

Esquemas de las fases de trabajo en el laboratorio.

Riesgos bioldgicos.

Barreras técnicas y equipos de contencion de microorganismos destinados a proteger
el personal y evitar su difusion.

Prevencién de las posibles infecciones que se pueden adquirir en el laboratorio.

Normas legales vigentes de seguridad para eliminar los residuos de materiales
biolégicos.

c) Manejo del microscopio:

Microscopia. El microscopio éptico compuesto.
Tipos de lupas y microscopios.
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Manejo del microscopio: aumentos, contraste y resoluciones.

Técnicas de observacion microscopica.

Microscopia de campo oscuro y campo luminoso.

Microscopia de contraste de fase.

Microscopia de fluorescencia.

Normas, uso, mantenimiento y partes fundamentales del microscopio éptico.
Equipos y materiales de laboratorio utilizados en microscopia.

Identificacion y clasificacion de los microorganismos mediante el microscopio.
Aplicaciones de la microscopia.

Accesorios de toma de imagenes aplicados a la microscopia.

d) Preparacion de muestras microbiolégicas:

Material utilizado en la toma de muestras microbiolégicas.

Técnicas de limpieza y esterilidad.

Técnicas de toma de muestra microbiolégicas: muestras liquidas y solidas.
Transporte, conservacion y almacenamiento de la muestra.

Protocolos de trabajo establecidos para el manejo de muestras microbiolégicas.
Preparaciones de las muestras para su observacién en el microscopio.
Preparaciones en fresco.

Realizacién de un frotis bacteriano y fijacion.

Técnicas de uso de un microtomo.

Preparacién de medios de cultivo.

e) Aplicacién de técnicas de observacion:

Técnicas de siembra e inoculacion: inoculacién, medio liquido, medio sélido, en placa
y en tubo.
Aislamiento:

Técnica en agotamiento por estrias.
Técnica de diluciones seriadas.
Siembra en anaerobiosis:

Siembra en profundidad en placas.
Siembra en profundidad en tubos

Incubacion:

Utilizacién de la estufa de incubacién, controlando las condiciones que afectan
al cultivo: tiempo y temperatura.

Realizacion de controles de las condiciones de incubacion para aislar bacterias
heterotréficas, termdfilas y anaerobias.

Crecimiento de los medios de cultivo.
Tipos de tinciones:

Simple.

Diferencial.

Gram.

Acido-alcohol resistente.
Tincién de esporas.

Recuento de microorganismos. Calculo del nimero mas probable: NMP y unidad
formadora de colonias.

Sistemas comerciales de identificacion de microorganismos.

Antibiogramas.

Registro y soporte de informes.
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f) Caracterizacion de ensayos en biomoléculas:

Biomoléculas esenciales. Hidratos de carbono, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
Caracteristicas de las biomoléculas.

Estructura de las biomoléculas.

Funciones de las biomoléculas.

Ensayos de caracterizacion de las principales biomoléculas.

Reactivos de los ensayos en biomoléculas.

Equipos de los ensayos en biomoléculas.

g) Aplicacién de técnicas bioquimicas y de biologia molecular:

Preparacién de muestras de material bioldgico para la extraccién de biomoléculas.

Fases del proceso en la extraccion de proteinas.

Técnicas de extraccion de proteinas: métodos cromatograficos: papel y capa fina, y
métodos electroforéticos.

Fases del proceso en la extraccion de acidos nucleicos.

Materiales y reactivos necesarios para la extraccion.

Calibrado y mantenimiento de equipos.

Técnicas para la determinacién de proteinas y acidos nucleicos.

Técnicas para la determinacion de proteinas.: método de Folin-Fenol (Lowry),
método de Coomassie (Bradford) y método espectrofotométrico.

Técnicas para la visualizacion de acidos nucleicos: métodos electroforéticos.

Técnicas para la determinacién de concentracion y pureza de acidos nucleicos:
espectrofotométricos.

Contaminantes en la extraccion de proteinas y acidos nucleicos.

Registro, etiquetado y conservacion de los productos extraidos.

Pautas de prevencion frente a riesgos bioldgicos.

Asepsia y eliminacion de residuos en la manipulaciéon de muestras biolégicas.

7. Moddulo Profesional: Operaciones de analisis quimico.

Cddigo: 1255.
Contenidos:

a) lIdentificacién de técnicas para analisis quimico:

Tipos de analisis. Analisis cualitativo y cuantitativo. Escalas de trabajo.

Exactitud, precision, sensibilidad y selectividad en analisis quimicos.

Limpieza del material.

Calibracién de aparatos volumétricos.

Medidas de masas y volimenes.

Valoracion de disoluciones. Patrones. Reactivos indicadores.

Planificacion en la realizacion de los analisis quimicos para rentabilizar el tiempo.
Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.

Parametros instrumentales. Curvas de calibrado. Rango de linealidad.

Interpolacion. Manejo de aplicaciones informaticas.

Metodologia de elaboracién de informes. Confidencialidad en el tratamiento de los
resultados.

Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y proteccién ambiental.

b) Realizacion de volumetrias:

Procedimiento general. Calculos.
Volumetrias acido-base.
Curvas de valoracion: punto de equivalencia. Indicadores.
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Volumetrias redox. Indicadores.
Volumetrias complexométricas.
Volumetrias de precipitacion.

Aplicaciones de las diferentes volumetrias.

¢) Realizacién de determinaciones gravimétricas:

Tipos de gravimetrias. Calculos.

Conceptos generales de gravimetria: envejecimiento de precipitados, coprecipitacion.
Técnicas de separacion de precipitados.

Aplicaciones de los analisis gravimétricos.

d) Aplicacién de técnicas electroquimicas:

Potenciometria. Procedimiento y calculos.
Conductimetria. Procedimiento y calculos.
Cuidados de los electrodos.

Aplicaciones.

e) Aplicacién de técnicas espectrofotométricas:

Radiaciones electromagnéticas. Espectro visible. Energia e intensidad de una
radiacién luminosa.

Transmitancia y absorbancia.

Ley de Beer.

Espectrofotometria. Colorimetria.

Aplicaciones de los métodos épticos.

f) Aplicacion de técnicas de separacion:

Cromatografia. Tipos: de columna, de capa fina y de papel.

Electroforesis.

La elucion. Obtencién de datos sobre identidad y composicién de sustancias por
comparacioén con patrones.

Aplicaciones de las técnicas de separacion.

8. Mddulo Profesional: Ensayos de materiales.

Caodigo: 1256.
Contenidos:

a) Caracterizacion de materiales:

Materiales: ciencia e ingenieria.

Composicion, caracteristicas y aplicaciones de materiales: metalicos, poliméricos
(plasticos), ceramicos, compuestos (fibras, hormigén, asfaltos, madera y papel) y
electronicos.

Propiedades de los materiales: quimicas, mecanicas, metalograficas y fisicas.

Tendencia en el uso de materiales.

Competencia entre materiales.

El enlace en los materiales: idnico, covalente, metalico, secundario y mixto.

Estructura cristalina de los metales.

Aleaciones mas importantes: tipos.

Métodos de procesado de materiales: metales y aleaciones, poliméricos compuestos.

Caracteristicas estructurales de materiales compuestos.

Clasificacion de polimeros.

Interpretacion y utilizacion de la norma UNE sobre caracteristicas de los materiales.

Designacién segun normas de metales, aleaciones y plasticos de uso mas comun.
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b) Preparacion de los medios:

El laboratorio de ensayos: materiales, equipos e instalaciones.

Organizacion y documentacion técnica.

Manejo, uso, y mantenimiento de primer nivel de instalaciones y equipos basicos de
uso general.

Riesgos asociados al manejo del equipo basico e instalaciones.

Normas ambientales del laboratorio. Clasificacion de residuos.

Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento.

c) Determinaciéon de propiedades mecanicas en los materiales mediante ensayos
destructivos:

Clasificacion de los ensayos de materiales.

Propiedades mecanicas: cohesion, adherencia, elasticidad, plasticidad, dureza,
tenacidad, fragilidad, resistencia y rigidez.

Ensayos mecanicos. Conceptos de carga, esfuerzo y tension. Clasificacion.

Preparacién y acondicionamiento de probetas.

Puntos relevantes del diagrama de deformaciones. Parametros obtenidos.

Realizacion de ensayos mecanicos de resistencia a la rotura en materiales.

Calculo de: limite de elasticidad, limite de proporcionalidad, limite aparente de
elasticidad o de fluencia, médulo de elasticidad de Young y coeficientes de estriccion y
alargamiento.

Normas Europeas de ensayos.

Aplicacién de ensayos de traccion a diversos materiales.

Ensayo de compresion: diagrama de esfuerzos. Aplicaciones.

Otros ensayos de resistencia: flexion y pandeo, resiliencia, fluencia y fatiga.

Aplicacién de normas de ensayos de dureza a diversos materiales.

Ensayo de dureza Brinell: fundamento. Campo de aplicacion. Norma de ensayo.
Aplicacién de técnicas de ensayo.

Ensayo de dureza Rckwell: principios del ensayo. Campo de aplicacion. Norma de
ensayo. Aplicacion de técnicas de ensayo.

Ensayo de dureza Vickers: fundamento. Campo de aplicacion. Norma de ensayo.
Aplicacién de técnicas de ensayo.

Ensayo de dureza Shore: fundamento. Campo de aplicacion. Norma de ensayo.
Aplicacién de técnicas de ensayo.

Otros ensayos de dureza. Microdureza. Comparacion entre los distintos métodos.

Ensayos tecnoldgicos: chispa, plegado, fractura, embuticion y desgaste.

Equipo utilizado en los ensayos destructivos: técnicas de ensayo. Funcionamiento.
Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion
individual.

d) Determinacion de propiedades mecanicas en los materiales de ensayos no
destructivos:

Ensayos mecanicos no destructivos o de defectos. Clasificacién. Fundamentos.

Aplicacién de normas en la realizacidon de ensayos segun el tipo de material.

Realizacion de pruebas con liquidos penetrantes.

Particulas magnéticas: clasificacion de materiales magnéticos. Fundamento del
método. Métodos de magnetizacion.

Aplicacién de pruebas magnéticas a materiales.

Ensayos con corrientes inducidas: fundamento y aplicaciones. Realizacion de
ensayos.

Ensayos de ultrasonidos: generacién de ondas ultrasonoras.

Tipos de ensayo: transmisién e impulso-eco. Realizacién de ensayos.

Radiologia: tipos de radiaciones. Unidades de medida. Equipos didacticos.

Técnicas de ensayo. Etapas en la aplicacién de los ensayos.
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Utilizacién de medidores de campo.

Equipo utilizado en los ensayos no destructivos: técnicas de ensayo. Funcionamiento.
Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de proteccion
individual.

e) Realizacién de ensayos metalograficos y de corrosion:

Metalografia: tipos. Técnica operativa.

Preparacion de probetas metalograficas. Corte. Empastillado. Desbastado. Pulido
mecanico. Pulido electrolitico.

Microscopio metalografico. Partes fundamentales. Funcionamiento. Mantenimiento.
Resolucién y profundidad de campo. Defectos de lentes.

Aplicacion de técnicas macroscopicas.

Preparacion y observacién de ensayos metalograficos: preparacion de reactivos.
Ataque quimico. Métodos de observacion.

Aplicaciones de la metalografia: observacion de microestructuras. Determinacion del
tamano del grano. Patrones.

Microscopio electrénico.

Corrosioén y oxidacion: tipos de corrosion. Prevencion de la corrosion.

Corrosion electroquimica. Pilas galvanicas. Velocidad de corrosién. Polarizacion y
pasivacion.

Ensayos de corrosién. Etapas. Preparacién de probetas. Preparacion de agentes
corrosivos. Observacion de resultados.

Control de la corrosién: procedimientos contra la corrosion. Modificacion del ambiente.
Seleccién del material. Tipos de recubrimientos.

Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Riesgos asociados. Medidas de
seguridad. Equipos de proteccién individual

9. Mdédulo Profesional: Alimacenamiento y distribucién en el laboratorio.

Caodigo: 1257.
Contenidos:

a) Caracterizacion de instalaciones de almacenamiento:

Normativa de almacenamiento.

Salas de almacenamiento dentro y fuera del laboratorio.

Caracteristicas generales de un almacén de productos quimicos y microbioldgicos.

Distribucion del almacén.

Normas basicas de organizacion: reduccidn de existencias, separacion de productos,
aislamiento y confinamiento.

Tipos de almacenamiento: estantes, baldas y armarios.

Tipos de armarios: para productos inflamables, corrosivos, de seguridad, frigorificos y
microbiolégicos.

Elementos de seguridad en un almacén de laboratorio.

b) Clasificacion de productos quimicos:

Clasificacion de los agentes quimicos: sdlidos (polvos, fibras, humos y humos
metalicos), liquidos y gases.

Clasificacion de productos quimicos en funcién de su peligrosidad.

Clasificacion de productos explosivos, comburentes e inflamables.

Clasificacion de productos toxicos, corrosivos y nocivos.

Clasificacion de agentes bioldgicos.

Incompatibilidades entre productos.

Cantidades maximas de almacenamiento.
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c) Realizacion de la recepcion y expedicion:

Operaciones y comprobaciones generales.
Comprobacion de la ficha de seguridad.
Documentacion de entrada.
Documentacion de salida.

Registros de entrada y salida.
Comprobaciones de los productos.
Sistemas de codificacion.

Medicion y pesaje de cantidades.
Sistemas de proteccion de mercancias.
Aplicaciones informaticas.

d) Realizacién del almacenamiento de productos:

Caddigo de colores para almacenamiento.

Criterios de almacenamiento: etiquetas adecuadas, ficha de seguridad, registro,
clasificacién de productos en funcion del riesgo, stock, caducidad, tamafo y utilidad,
entre otros.

Condiciones de almacenamiento: orden y limpieza.

Sdlidos: temperatura, humedad, nivel y altura entre otros.
Liquidos: temperatura, presién vapor y nivel entre otros.
Gases: presidon maxima y relacién presion-temperatura, entre otros.

Condiciones de conservacion.

Aislamiento y confinamiento de productos.

Sefalizacion.

Documentos de almacenamiento.

Apilado de materiales: productos a granel, bidones, cajas, sacos, tubos, garrafas,
botellas y material de vidrio entre otros.

Inventario.

Aplicaciones informaticas (hoja de calculo y programas especificos de gestién de
almacenes).

Medidas de seguridad en el almacenamiento: caidas de productos, desplomes y
derrames, entre otros.

e) Envasado y etiquetado de productos quimicos:

Materiales de embalaje.

Tipos de envases: materiales, propiedades, clasificacién, formatos, primarios,
secundarios y terciarios.

Sistemas de cerrado de envases. Tipos de cierres.

Envases de seguridad.

Envasado de residuos peligrosos.

Transvase de productos.

Incompatibilidades entre el envase y el producto quimico.

Limpieza y reutilizacion.

Etiquetado: sistemas de generacion y pegado de etiquetas.

Clasificacion y codificacion de la etiqueta.

Etiquetas ecoldgicas. Etiquetas publicas.

Maquinas de etiquetar.

Productos adhesivos para etiquetas.

Codificacion.

Técnicas de envasado.

Maquinas de envasado.

Técnicas de embalaje.

Maquinas de embalaje.
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10. Moddulo Profesional: Principios de mantenimiento electromecanico.

Cadigo: 0116.
Contenidos:

a) ldentificacién de elementos mecanicos:

Materiales. Comportamiento y propiedades de los principales materiales de los
equipos e instalaciones.

Nomenclatura y siglas de comercializacion.

Cinematica y dinamica de las maquinas. Conceptos basicos y fundamentos.

Elementos mecanicos transmisores del movimiento: descripcién, funcionamiento,
simbologia, mantenimiento de primer nivel.

Elementos mecanicos transformadores del movimiento: descripcién, funcionamiento,
simbologia.

Elementos mecanicos de unién: descripcion, funcionamiento, mantenimiento de
primer nivel.

Elementos mecanicos auxiliares: descripcién, funcionamiento, mantenimiento de
primer nivel.

Normas de prevencion y seguridad en el manejo de elementos mecanicos.

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

Identificacion de los elementos mecanicos en equipos de proceso.

b) Reconocimiento de elementos de las instalaciones neumaticas:

Neumatica. Conceptos basicos y fundamentos.

Propiedades del aire comprimido.

Circuitos de produccion y tratamiento del aire comprimido: descripcion, elementos,
funcionamiento, simbologia, mantenimiento y medidas de seguridad.

Redes de distribucién del aire comprimido: caracteristicas y materiales constructivos.

Elementos neuméticos de regulacién y control: descripcién, funcionamiento,
simbologia, mantenimiento y medidas de seguridad.

Elementos neumaticos de accionamiento o actuadores: descripcién, funcionamiento,
simbologia, mantenimiento y medidas de seguridad.

Lectura de los esquemas de circuitos neumaticos manuales, semiautomaticos y
automaticos.

Uso eficiente del aire comprimido en los procesos del sector.

Identificacion de los componentes neumaticos en equipos de procesos.

Aplicaciones del aire comprimido en la automatizacién de los procesos.

c) Reconocimiento de elementos de las instalaciones hidraulicas:

Hidraulica. Fundamentos y principios basicos.

Fluidos hidraulicos. Propiedades.

Unidad hidraulica: fundamentos, elementos, funcionamiento, mantenimiento de primer
nivel y medidas de seguridad.

Elementos hidraulicos de distribucion y regulacion: descripcion, funcionamiento,
simbologia, mantenimiento y medidas de seguridad.

Elementos hidraulicos de trabajo: descripcion, funcionamiento, simbologia vy
mantenimiento.

Lectura de esquemas de circuitos hidraulicos.

Impacto ambiental de las instalaciones hidraulicas.

Anomalias mas frecuentes de las instalaciones hidraulicas y medidas correctoras.

Identificacion de los componentes hidraulicos en equipos de proceso.

Aplicaciones de la hidraulica en la automatizacién de los procesos.
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d) Identificacion de elementos de las instalaciones eléctricas:

Circuito eléctrico. Concepto y caracteristicas.

Elementos de los circuitos eléctricos.

Sistema eléctrico. Corriente trifdsica y monofasica.

Magnitudes eléctricas fundamentales: definicién, unidades.

Relaciones fundamentales. Calculo de magnitudes basicas de las instalaciones.

Elementos de control y maniobra de circuitos eléctricos: descripcion, simbologia y
funcionamiento.

Elementos de proteccion de circuitos eléctricos: descripcion, simbologia y
funcionamiento.

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

Fuentes renovables y no renovables para la obtencion de energia eléctrica.

e) ldentificacién de maquinas eléctricas y su acoplamiento en equipos industriales:

Magnetismo y campo magnético. Concepto.

Relacién entre el magnetismo y la electricidad. Induccién magnética.

Fundamento de las maquinas eléctricas.

Maquinas eléctricas estéticas y rotativas. Tipologia y caracteristicas.

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

Partes constructivas. Funcionamiento.

Placa de caracteristicas. Calculo de magnitudes de las instalaciones de alimentacion
y arranque de las maquinas.

Acoplamientos y sujeciones de las maquinas a sus equipos industriales.

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

f) Aplicacion de técnicas de mantenimiento de primer nivel:

Objetivos del mantenimiento de primer nivel.

Mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. Concepto y diferencias.

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

Operaciones de mantenimiento correctivo (sustitucion de elementos).

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

Legislaciéon y normativa vigente sobre el mantenimiento de los equipos.

El factor humano en el mantenimiento de primer nivel.

11. Modulo Profesional: Formacién y orientacion laboral.

Cddigo: 1258.
Contenidos:

a) Busqueda activa de empleo:

Valoracion de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y
profesional del técnico en Operaciones de Laboratorio.

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

Identificacion de los itinerarios formativos relacionados con el técnico en Operaciones
de Laboratorio.

Responsabilizacion del propio aprendizaje. Conocimiento de los requerimientos y de
los frutos previstos.

Definicion y analisis del sector profesional del titulo de técnico en Operaciones de
Laboratorio.
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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 pequefas, 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 comprobacién personal de coherencia entre plan de
carrera, formacion y aspiraciones.

b) 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 quimico segun las funciones que desempefian.

Analisis 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 resolucién o supresion del conflicto: mediacién, conciliaciéon y
arbitraje.

c) Contrato de trabajo:

El derecho del trabajo.

Intervencion de los poderes publicos en las relaciones laborales.

Analisis 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 contratacion.

Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.

Modificacién, suspension y extincion del contrato de trabajo.

Representacion de los trabajadores.

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

Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico en
Operaciones de Laboratorio.

Conflictos colectivos de trabajo.

Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion y teletrabajo, entre
otros.

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

d) Seguridad Social, empleo y desempleo:

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

Estructura del sistema de la Seguridad Social.

Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en
materia de Seguridad Social: afiliacién, altas, bajas y cotizacion.

La accion protectora de la Seguridad Social.

Clases, requisitos y cuantia de las prestaciones.

Concepto y situaciones protegibles por desempleo.

Sistemas de asesoramiento de los trabajadores respecto a sus derechos y deberes.
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e) Evaluacion de riesgos profesionales:

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

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 quimico.

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

f) Planificacidon de la prevencién de riesgos en la empresa:

Derechos y deberes en materia de prevencion 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.

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

g) Aplicacién de medidas de prevencion y proteccion 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.

12. Moddulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.

Cddigo: 1259.
Contenidos:

a) Iniciativa emprendedora:

Innovacién y desarrollo econdémico. Principales caracteristicas de la innovacion en la
actividad del laboratorio de quimica (materiales, tecnologia y organizacion de la
produccion, entre otras).

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 el sector quimico.

La actuacioén 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 de la quimica.

Buenas practicas de cultura emprendedora en la actividad de los analisis de
laboratorio en el ambito local.

cve: BOE-A-2013-960



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 31 de enero de 2013 Sec. I.

Pag. 7541

b) Laempresay su entorno:

Funciones basicas de la empresa.

La empresa como sistema.

El entorno general de la empresa.

Analisis del entorno general de una empresa relacionada con las operaciones de
laboratorio.

El entorno especifico de la empresa.

Analisis del entorno especifico de una empresa relacionada con el sector quimico.

Relaciones de una empresa del sector quimico con su entorno.

Relaciones de una empresa del sector quimico 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.

c) Creacioén 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 econdémica y viabilidad financiera de una empresa relacionada con el sector
quimico.

Andlisis de las fuentes de financiacién y elaboracién del presupuesto de una empresa
relacionada con el laboratorio de analisis.

Ayudas, subvenciones e incentivos fiscales para las pymes relacionadas con el sector
quimico.

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

d) Funcién 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 econdmica.

Andlisis de la informacién contable.

Obligaciones fiscales de las empresas.

Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

Gestion administrativa de una empresa relacionada con el sector quimico.

13. Moddulo Profesional: Formacién en centros de trabajo.

Cddigo: 1260.
Contenidos:

a) lIdentificacién de la estructura y organizacién empresarial:

Estructura y organizacion empresarial del sector de la quimica.

Actividad de la empresa y su ubicacién en el sector de la quimica.

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.
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Recursos humanos en la empresa: requisitos de formacion 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.

b) Aplicacion 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. Comunicacién con el equipo de trabajo.

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

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

c) Realizacion de las operaciones de almacenamiento:

Reconocimiento de los itinerarios previstos para ordenar y almacenar los productos
segun exigencias de calidad.

Aplicacion de los procedimientos de control de existencias y elaboracion de
inventarios.

Comprobacioén de la estanqueidad de los equipos de carga y descarga de productos
quimicos (mangueras, elementos de impulsién y otros).

Analisis de un supuesto practico de recepcion o expedicion de mercancias.

Identificacion del manejo y funciones de los sistemas de control, sistemas de alarma,
sistemas de vigilancia y otros.

d) Preparacion de muestras para el andlisis:

Métodos de muestreo.

Toma de muestra y acondicionamiento.

Etiquetado y almacenamiento de muestras.

Transporte y conservacion de muestras.

Operaciones basicas de laboratorio: pesada, disolucién, separacion y purificacion de
la muestra para su analisis.

e) Realizacion de ensayos o analisis:

Tipos de materiales y aplicaciones.

Ensayos destructivos o no destructivos en funcién del tipo de materiales.
Ensayos de corrosion.

Analisis quimicos.

Propiedades coligativas de las disoluciones.

Cambios de estado de la materia.

f) Realizacién del mantenimiento de los equipos y servicios auxiliares del laboratorio:

Instalaciones de purificacién de agua.

Instalaciones de suministro de gases.

Instalaciones de calor y frio.

Descripcion de los sistemas de acondicionamiento y de las lineas de envasado.

Descripcién del funcionamiento de las instalaciones auxiliares de un laboratorio
quimico o bioldgico.

Control y almacenamiento de materias primas, intermedias y finales, equipos y
servicios.

Control, calibracién y mantenimiento preventivo y de primer nivel de equipos.
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ANEXO Il
Secuenciacion y distribucion horaria semanal de los médulos profesionales

Ciclo Formativo de Grado Medio: Operaciones de Laboratorio

Segundo curso
Modul fosi | Duracién | Primer curso
Odulo protesiona (horas) | (h/semana) | 2 trimestres | 1 trimestre
(h/semana) (horas)

1249. Quimica aplicada 235 8
1250. Muestreo y operaciones unitarias de 205 6

laboratorio.
1251. Pruebas fisicoquimicas. 205 6
1253. Seguridad y organizaciéon en el 135 4

laboratorio.
0116. Principios de mantenimiento 90 3

electromecanico .
1258. Formacion y orientacioén laboral. 90 3
1252. Servicios auxiliares en el laboratorio. 65 3
1254. Técnicas basicas de microbiologia y 130 6

bioquimica.
1255. Operaciones de analisis quimico. 170 8
1256. Ensayos de materiales. 130 6
1257. Almacenamiento y distribucion en el 85 4

laboratorio
1259. Empresa e iniciativa emprendedora 60 3
1260. Formacion en centros de trabajo. 400 400

Total en el ciclo formativo ........... 2.000 30 30 400

(1 Modulos profesionales transversales a otros titulos de Formacién Profesional.

ANEXO Ill

Espacios y equipamientos minimos

Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aula polivalente. 60 40
Laboratorio de analisis quimico y fisicoquimico. 120 90
Laboratorio de ensayos fisicos. 120 90
Laboratorio de microbiologia y biotecnologia. 120 90
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Equipamientos minimos:

Espacio formativo

Equipamiento

Aula polivalente.

Equipos audiovisuales
PCs instalados en red.
Cafioén de proyeccion.
Internet.

Laboratorio de analisis quimico y fisicoquimico.

Armario de seguridad para reactivos.
Destilador.

Balanza analitica.

Columna desmineralizadora.
Agitador magnético calefactor.
Bomba de vacio.

Centrifuga.

Estufa de desecacion.

Mufla.

Material general de laboratorio.
Evaporador rotativo.

Tamizadora.

Molino.

Muestradores.

Espectrofotdmetro ultravioleta visible.
pHmetro.

Conductimetro.

Estufa.

Equipo de electroforesis

Laboratorio de ensayos fisicos.

Balanza.

Equipo preparacion de probetas.
Durémetro.

Juego densimetros.

Juego de alcohdmetros.
Polarimetro.

Calibres y micrémetros.

Conjunto de termémetros.
Refractometro abbe.

Turbidimetro

Juego de viscosimetros.
Picndmetros de liquidos y solidos.
Equipo para determinacion del punto de fusion.
Material basico ensayos fisicos.

Laboratorio de microbiologia y biotecnologia.

Lupa binocular.

Balanzas.

Autoclave.
Homogenizador.
Campana de flujo laminar.
Estufas de cultivo.
Frigorifico y congelador.
Material general de microbiologia.
Pipetas automaticas.
Equipo contador colonias.
Equipo de microscopia.
Equipo de electroforesis.
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