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MINISTERIO
DE EDUCACION y CIENCIA

19892 REAL DECRETO 814/1993, de 28 de mayo,
por el que se establece el título de Técníco
en Operaciones de Proceso en Planta Química
y íciS correspondientes enseñanzas mínimas.

El artículo 35 de la Ley Orgánica 1/1990. de :; de
octubre, de Ordenación General del Sistema Educativo,
dispone que el Gobierno, previa consulta a las Comu­
nidades Autónomas,. establecerá los títulos correspon­
dientes a los estudios de formación profesional. así como
las enseñanzas mínímas de cada uno de ellos.

Una vez que por Real Decreto 676/1993, de 7 de
mayo, se han fíjado las directrices generales para el esta­
blecimiento de los títulos de formación profesional y sus
correspondientes enseñanzas mínimas, procede que el
Gobierno, asimismo, previa consulta a las Comunidades
Autónomas, según prevén las normas antes citadas, esta­
blezca cada uno de los títulos de formación profesional.
fije sus respectivas enseñanzas mínimas y determine los
diversos aspectos de la ordenación académica relativos
a las enseñanzas profesionales que, sin perjuicio de las
competencias atribuidas a las Administraciones educa­
tivas competentes en el establecimiento del currículo
de estas enseñanzas, garanticen una formación básica
común a todos los alumnos.

A estos efectos habrán de determinarse en cada caso
la duración y el nível del ciclo formatívo correspondiente;
las convalidaciones de estas enseñanzas y los accesos
a otros estudios; los requisitos mínimos de los centros
que impartan las correspondientes enseñanzas; las espe­
cialidades del profesorado que ha de impartirlas, así
como, en su caso, de acuerdo con las Comunidades
Autónomas, las equivalencias de titulaciones a efectos
de docencia según lo previsto en la disposición adicional
undécima de la Ley Orgánica de 3 de octubre de 1990,
de Ordenación General del Sistema Educativo.

Por otro lado, y en cumplimiento del artículo 7 del
citado Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo, se incluye
en el presente Real Decreto, en términos de perfil pro­
fesional. la expresión de la competencia profesional
característica del título.

El presente Real Decreto establece y regula en los
aspectos y elementos básícos antes indicados el título
de Técnico en operaciones de proceso en planta química.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educación
y Ciencia, consultadas las Comunidades Autónomas y,
en su caso, de acuerdo con éstas, con los informes del
Consejo General de Formación Profesional y del Consejo
Escolar del Estado. y previa deliberación del Consejo
de Ministros en su reunión del día 28 de mayo de 1993.

DISPONGO:

Artículo 1.

Se establece el título de Técnico en operaciones de
proceso en planta química. que tendrá carácter oficial
y validez en todo el territorio nacional. y se aprueban
las correspondientes enseñanzas mínimas que se con­
tienen en el anexo al presente Real Decreto.

Artículo 2.

La duración y el nivel del ciclo formativo correspon­
diente, las especialidades del profesorado que debe
impartir las enseñanzas del ciclo formativo, así como
las equivalencias de titulaciones a efectos de docencia.



BOE núm 181 Viernes 30 julio 1993 23249

los requisitos mínimos de los centros que impartan este
ciclo formativo. i las convalidaciones de estas enseñan­
zas y los accesos a oii'CS estudIos son los que se esta­
blecen en el mismo anexo.

Disposición final primera.

El presente Real Decreto. que tiene carácter básico.
se dicta en uso de las competencias atribuidas al Estado
en el artículo 149.1.30.· de la Constitución. así como
en la disposición adicional primera. apartado 2. de la
Ley Orgánica 8/1 985. de 3 de julio. del Derecho a la
Educación. y en virtud de la habilitación que confiere
al Gobierno el artículo 4.2 de la Ley Orgánica 1/1990.
de 3 de octubre. de Ordenación General del Sistema
Educativo.

Disposición final segunda.

Corresponde al Ministro de Educación y Ciencia y
a los órganos competentes de las Comunidades Autó­
nomas dictar. en el ámbito de sus competencias. cuantas
disposiciones sean precisas para la ejecución y desarrollo
de lo dispuesto en el presente Real Decreto.

Disposición final tercera.

El presente Real Decreto entrará en vigor el día
siguiente al de su publicación en el «Boletín Oficial del
Estado».

Dado en Madrid a 28 de mayo de 1993.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Educación y Ciencia.
ALFREDO PEREZ RUBALCABA

ANEXO

INDICE

1. Identificación del título:

1.1 Denominación
1.2 Nivel
1.3 Duración del ciclo formativo

2. Referencia del sistema productivo:

2.1 Perfil profesional:

2.1.1 Competencia general
2.1.2 Capacidades profesionales
2.1.3 Responsabilidad y autonomía
2.1.4 Unidades de competencia
2.1.5 Realizaciones y dominios profesionales

2.2 Evolución de la competencia profesional:

2.2.1 Cambios en los factores tecnológicos.
organizativos y económicos

2.2.2 Cambios en las actividades profesiona­
les

2.2.3 Cambios en la formación

2.3 Posición en el proceso productivo:

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo
2.3.2 Entorno funcional y tecnológico

3. Enseñanzas mínimas:

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo
3.2 Modulos profesionales asociados a una unidad

de competencia:

• Química aplicada
• Servicios auxiliares de proceso químico

• Operaciones de proceso en planta química
• Instrumentación y control de procesos quí­

micos
• Organización. seguridad y ambiente químico

3.3 Módulo profesional de formación en centro de
trabajo

3.4 Módulo profesional de formación y orientación
laboral

4. Profesorado:

4.1 Especialidades ci..1 ::>rofesorado Clue debe
impartir módulos profesionii:~Sdel CIclo forma-
tivo .

4.2 Materias y/o áreas que pueden ser impariiá:'s
por las especialidades del profesorado defini­
das en el presente Real Decreto

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de
docencia

5. Requisitos mínimos para impartir estas enseñanzas:

5.1 Requisitos mínimos de espacios e instalaciones
5.2 Enseñanzas de formación profesional que han

debido venir impartiendo los centros privados

6. Acceso al bachillerato. convalidaciones y correspon­
dencias:

6.1 Modalidades del bachillerato a las que da acceso
6.2 Convalidaciones con materias del bachillerato
6.3 Módulos profesionales que pueden ser objeto

de convalidación con la formación profesional
ocupacional

6.4 Módulos profesionales que pueden ser objeto
de correspondencia con la práctica laboral

1. Identificación del título

1.1 Denominación: operaciones de proceso en planta
química

1.2 Nivel: formación profesional de grado medio
1.3 Duracion del ciclo formativo: 1.400 horas

2. Referencia del sistema productivo

2.1 Perfil profesional

2.1.1 Competencia general

Realizar todas las operaciones básicas y de control
de los diversos procesos químicos controlando el fun­
cionamiento. puesta en marcha y parada de los equipos.
en condiciones de seguridad. calidad y ambientales esta­
blecidas. responsabilizándose del mantenimiento de pri­
mer nivel de los equipos.

2.1.2 Capacidades profesionales

Poseer una visión de conjunto y coordinada de las
diferentes operaciones básicas y de control del proceso
en el que está involucrado. comprendiendo la función
de las diversas instalaciones y equipos para alcanzar
los objetivos de la producción.

Adaptarse a diversos puestos de trabajo en la planta
química y a las diversas innovaciones tecnológicas y
organizativas relacionadas con su profesión.

Interpretar y comprender la información y en general
todo el lenguaje simbólico asociado a las operaciones
y al control de procesos en una planta química.

Aplicar las necesidades térmicas. de vapor y de aire
acondicionado que requieren los procesos químicos bási­
cos. operando. regulando y secuenciando los equipos
e instalaciones correspondientes. sincronizando la ope-
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2.1.5 Realizaciones y dominIOS profesionales

Unidad de competencia 1: Preparar y ensayar materias
químícas

calidad. Realización de ensayos sencillos. Realizar acci<r
nes para la seguridad.

Puede ser asistido en:

1.o Proceso di!OC:::'ntinuo: cambio de las variables del
proceso. MQ::taJe y desmontaje de equipos para pr<r
cesas inuitietapa. Determinación de las características
oei producto.

2.° Proceso continuo: cambio de las variables del
proceso a través de los sistemas de control. Toma de
muestras complejas o peligrosas. Diagnóstico de errores.

Debe ser asistido en:

1.° Proceso discontinuo: diagnóstico de averías y
corrección de las mismas. Fijación de las variables de
acuerdo al producto requerido. Casos de emergencia
que afecten a varias etapas.

2. 0 Proceso continuo:. diagnóstico de averías y
correcciÓn de ias mismas. Mantenimiento de equipos.
Casos de emergencia complejos.

2.1.4 Unidades de competencia

1' Preparar y ensayar materias químicas.
2. Preparar instalaciones y operar servicios auxilia-

res para el proceso químico.
3. Realizar operaciones de proceso químico.
4. Controlar el proceso químico.
5. Actuar bajo normas de correcta fabricacíón. de

seguridad y ambíentales.

ración auxiliar con el proceso. observando los procedi­
mientos establecidos y evaluando (yen su caso comu­
nlcando) posibles anomalías en los mismos.

Conducir y/o controlar las operaciones básicas del
proceso químico. tanto en campo como en sala de con­
trol. manteniendo los valores de las variables en los ran­
gos establecidos. realizando el control y los ensayos
especificas de las materias primas y de la materia 'O~

proceso. registrando los datos de producción. " infor­
mando de las incidencias o anomalias "n. "i trabajo.

Mantener relaciones fluidas (;0:1 los miembros del gru­
po funCIonal. en el. qu'O éstá integrado colaborando en
la consecuClon d;:, lOS objetivos asignados al grupo. res­
petand," é: trabajo de los demás. participando activa­
'T.éme en la organización y desarrollo de tareas colec­
tivas y cooperando en la superación de las dificultades
que se presenten con una actitud tolerante hacia las
ideas de los compañeros de igual o inferior nivel de
cualificación.

Mantener comunicaciones efectivas en el desarrollo
de su trabajo y. en especial. en operaciones que exijan
un elevado grado de coordinación entre los miembros
del equipo que las acomete. interpretando órdenes e
información. generando instrucciones claras COn rapidez
e informando y solicitando ayuda a los miembros que
proceda del equipo cuando se produzcan contingencias
en la operación.

Actuar en condiciones de posible emergencia. trans­
mitiendo con celeridad y serenidad las señales de alarma
y aplicando los medios de seguridad establecidos para
prevenir o corregir posibles riesgos químicos.

Ejecutar un conjunto de acciones. de contenido poli­
técnico y/o polifuncional. de forma autónoma en el mar­
co de las técnicas propias de su profesión. bajo métodos
establecidos.

Resolver problemas y tomar decisiones individuales
siguiendo normas establecidas o precedentes definidos
dentro del ámbito de su competencia. consultando
dichas decisiones cuando sus repercusiones económicas
o de seguridad sean importantes.

Discernir ante situaciones no previstas en la planta
química en las que deba consultar y dirigirse a la persona
adecuada.

2.1.3 Responsabilidad y autonomía

Este trabajador recibe las instrucciones fundamen­
tales a través de la información del proceso químico
que puede estar contenida en documentos o en cualquíer
otro tipo de soporte. Para nevar a cabo las operaciones
propias de su nivel necesita interpretar y decodificar los
esquemas. diagramas y señales que representan dicho
proceso.

En caso de emergencia. cuando la situación creada
nO se pueda resolver mediante las instrucciones pre­
definidas. la responsabilidad del Operador de Planta Quí­
mica se limitará a transmítir urgentemente el suceso
a su superior jerárquico.

Este técnico es autónomo en las siguientes funciones
o actividades generales:

1.a Proceso diScontinuo: puesta en marcha del equi­
po de su competencia. alimentación del equipo con las
materias apropiadas y ajuste de las variables del equipo.
Limpieza y conservación del mismo. una vez terminado
su trabajo y descargado el equipo. Toma de muestras
para el control de calidad. Realizar acciones para la segu­
ridad. Realización de ensayos sencillos.

2.0 Proceso continuo: limpieza y Conservación de
su área de trabajo. Ajuste. control y registro de las varia­
hles del proceso. Toma de muestras para el control de

1.1

1.2

~P_E_Al_'ZA~C_'O_N_E_S l= CRITERIOS OE REAllZAC_'O_N__

Recepcionar. y/o Se ha comprobado que las
almacenar materias materias recepcionadas
primas/productos son las correspondientes al
químicos y material pedido realizado con ante-
de acondicionamien- rioridad. tanto en cantidad
to en las condiciones, como en calidad.
especificadas y con ILas materias primas se han
la seguridad reque- almacenado:
rida. • En el recipiente que

establecen normas inter­
nas

• En el lugar que estable­
cen normas internas

• En las condiciones que
establecen normas inter­
nas

• Identificadas suficiente­
mente y en condiciones

I de seguridad.

Tomar muestras pa_1Se ha tomado la muestra de
ra control de calidad acuerdo COn normas esta-
en cantidad. en con- blecidas en función de la
diciones especifica- materia prima/producto
das y can el instru- de que se trate y los ensa-
mental adecuado. l' Vos que sobre ella se vayan

a realizar.
, Se ha identificado la muestra
I de acuerdo con códigos
I establecidos y se ha hecho
I llegar a control de calidad.
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REALIZACIONES CRITERIOS DE REAlIZACION
Unidad de competencia 2: Preparar instalaciones y

operar servicios auxiliares para el proceso químico

Dominio profesional

a) Medios de producción: sistemas de transporte:
cintas transportadoras de sólidos y conducciones de flui­
do. Sistemas de almacenamiento: cisternas, tanques o
almacenes. EquIpos e instrumentos de medida y ensayo:
Balanza, caudalímetro, sonda, densímetro, viscosímetro,
manómetro, conductímetro, pHmetro, termómetro, calo­
rímetro y analizador automático. Instrumental toma
muestras.

b) Materiales y productos intermedios: materias pri­
mas químicas (sólidos, fluidos, orgánicos e inorgánicos,
naturales y sintéticos), productos químicos, material de
acondicionamiento (envases, cierres, etiquetas).

c) Productos o resultados del trabajo: materias pri­
mas y productos almacenados en condiciones de uso.
Muestras.

d) Procesos, métodos y procedimIentos: procedi­
mientos normalizados de operación (almacenamiento,
ensayo, envasado). Métodos de ensayo y de múestreo
de matenas primas. Normas de seguridad y ambientales
de productos químicos.

e) Información: aplicaciones químicas de registro
informático, albaranes, normas de limpieza y conserva­
ción.

f) Personal y/u organizaciones destinatarias: pro­
veedores de materias primas y material de acondicio­
namiento. Clientes de productos químicos. Departamen­
to control de calidad.

CRITERIOS DE REAUZACIONREALIZACIONES

Suministrar condi­
ciones térmicas fija­
das en el proceso.
operando sobre
generadores. inter­
cambiadores y uni­
dades de frío.

Los hornos o circuitos de frio
quedan en condiCIones de
operación después de
haber seguido las secuen­
cias de operaciones esta­
blecidas para su puesta en
servicio, que se ha de pro­
ducir sincronizada con el
resto de equipos del área
de trabajo.

Los hornos o circuitos de frío
se han mantenido durante
todo el periodo de produc­
ción en las condiciones de
temperatura requeridas
por el proceso. por medio
de operaciones manuales
sobre los reguladores y/o
medios de control de pro­
cesos.

Los hornos o circuitos de frío
quedan fuera de servicio
siguiendo las secuencias
de operaciones estableci­
das en los momentos de
parada. que se ha de pro­
ducir sincronizada con la
de otros equipos del área
de trabajo.

En todo momento se mantie­
nen controladas las tempe­
raturas de entrada y salida
de los equipos y sistemas
de intercambio de calor de
acuerdo con las necesida­
des del proceso por medio
de operaciones manuales
y/o por medio del sistema
de control automático de
procesos.

. Durante toda la operación seI ha mantenido controlado el

I
estado de los equipos para

I
determinar sus necesida­
des de mantenimiento.

1

, Las situaciones imprevistas
en el proceso se han comu­
nicado y se han tomado las
medidas correctoras nece-
sanas

Obtener vapor de Las calderas quedan en con-
agua en condiciones diciones de operación des-
para el proceso. ope- pués de haber seguido
rando calderas de las secuencias de operacio-
vapor. I nes establecidas, en los

, momentos de puesta eni marcha.

I
Las calderas están en todo

momento en las condicio­
! nes de presión requeridas

I
por el proceso, por medio
de operaciones manuales

! sobre la caldera y/o por
medio del control automá­
tico de procesos.

2.1

2.2

Se han identificado las carac­
terísticas objeto de ensayo
y el instrumental corres­
pondiente.

El instrumental y material de
ensayo se utiliza con des­
treza y cuidado.

Se optimiza el empleo de
reactivos y material de
ensayo.

Se han observado los proce­
dimientos de ensayo esta­
blecidos, optimizando los
tiempos de trabajo.

Las medidas y resultados del
ensayo se obtienen con la
precisión requerida.

Los cálculos realizados son
correctos.

Se han observado las normas
de seguridad.

Se han comprobado y regis­
trado todos los datos
correspondientes a la
recepción, almacenamien­
to y envasado en los sopor­
tes de registro y con los
procedimientos y códigos
establecidos.

I
Se han notificado las desvIa­

ciones significatIvas que
ponen de manifiesto los
datos y se han iniciado los
procedimientos necesarios
para su corrección, cuando
sea posible y necesario.

Realizar análisis sen­
cillos en tiempo, for­
ma y seguridad esta­
blecidos.

Registrar datos de
los resultados de su
trabajo e informar de
las incidencias del
mismo.

1.3

1.4
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REALIZACIONES CRITERIOS DE REAlIZACION REAUZACIONES CRITERIOS DE REALlZACION

Unidad de competencia 3: Realizar operaciones de pro­
ceso químico

Dominio profesional

a) Medios de producción: equipos de generación
de calor (hornos). Equipos de generación de vapor (cal­
deras de vapor). Equipos de tratamiento de aguas para
calderas de vapor. Equipos de generación de frío. Inter­
cambiadores de calor. Equipos de acondicionamiento de
aire a proceso. Sistemas de instrumentación y control
de equipos. Utiles y herramientas para mantenimiento
de uso.

b) Materiales y productos intermedios: productos de
mantenimiento (engrasadores, disolventes. aceites lubri­
cantes. ete.). Combustibles (gaseosos, liquidos). Gases
inertes y agentes deshidratantes.

c) Productos o resultados del trabajo: servicios auxi­
liares de proceso: calor. frío. vapor de agua y aire en
condiciones de proceso.

d) Procesos, métodos y procedimientos: procedi­
mientos normalizados de operación. Plan de manteni­
miento. Métodos de verificación de equipos e instrumen­
tos.

e) Información: permiso de trabajo. Normas de segu­
ridad. Orden de trabajo. Histórico de máquinas. Manuales
de equipos. Diagrama de proceso. Diagrama de flujo
de energía. Reglamento de calderas de vapor.

Realizar manteni­
miento de primer
nivel y preparar/se­
guir otros trabajos
de mantenimiento
de máquinas e insta­
laciones de su área
según ficha de man­
tenimiento y con el
procedimiento esta­
blecido

2.3

3.1

Suministrar aire u
otros gases al proce­
so en las condicio­
nes requeridas.

REALIZACIONES

Mantener limpios y
en la disposición
adecuada equipos y
área de su respon­
sabilidad

Las calderas son apagadas
siguiendo las secuencias
de operación establecidas
en los momentos de parada.

Las situaciones imprevistas
en el proceso se han comu­
nicado y se han tomado las
medidas correctoras nece­
sarias.

Los sistemas de acondiciona­
miento quedan en condi­
ciones de funcionamiento
después de haberse segui­
do el secuenciado de ope­
raciones establecidas, en
los momentos de puesta en
marcha:

Las condiciones de acondi­
cionamiento se mantienen
durante el proceso.

Los sistemas de acondiciona­
miento quedan fuera de
servicio después de haber­
se seguido el secuenciado
de operaciones establecido
para su parada.

CRITERIOS DE REAUZACION

El área ha quedado limpia de
materiales residuales de
los trabajos que se desarro­
llen en ella, sea mediante
su acción o colaborando
con los que han realizado
dicho trabajo.

3.2

El área de su responsabilidad
se mantiene limpia de posi­
bles derrames de producto

I y cualquier otro tipo de
residuos.ILos elementos auxiliares (re-

I
dpientes de muestras.
equipos contraincendios,
elementos de protección y

I otros) se mantienen en
i orden en los lugares des-

tinados a tales fines.
A partir de la ficha o plan de

mantenimiento se consi­
guen las condiciones idó­
neas de operación en equi­
pos y elementos asignados
por medio de operaciones
de:

• Engrase de equipos en
movimiento

• Tareas de mantenimien­
to o calibrado de los ins­
trumentospara los aná­
lisis sencillos que ha de
utilizar.

• Tareas de mantenimien­
to de equipos contrain­
cendios y de protección
personal.

• Limpieza de elementos
de los equipos que pue­
de realizar por sus pro-

I
pios medios (filtros p. ej.)

Los equipos de proceso que-

I
dan en las condiciones
requeridas para la ejecu­
ción de los trabajos deI mantenimiento, tras reali-
zarse el secuenciado de
operaciones establecido:

• Parada de los equipos
de proceso de acuerdo
con las secuencias esta­
blecidas

• Inertización de los equi­
pos por medio de barri­
dos con vapor y/o gas
inerte (nitrógeno funda­
mentalmente)

• Cegado de los equipos
o máquinas mediante la
instalación de discos cie­
gos u otros elementos.

Se ha comprobado que las
condiciones del área son
las necesarias para la eje­
cución de los trabajos de
mantenimiento de que se
trate por medio de:

• Realización de los aná­
lisis de ambiente esta­
blecidos en el «permiso
de trabajo»: explosivi­
dad, toxicidad, respirabi­
lidad u otros, por sus
medios o por otros.
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3.3

3.4

3.5

REALIZACIONES

Distribuir materiales
al proceso mediante
operaciones de
transporte de sólidos
y/o fluidos en las
condiciones requeri­
das.

Preparar mezclas y
disoluciones según
procedimientos
establecidos para el
proceso.

Obtener componen­
tes sólidos y/o flui­
dos de una mezcla
mediante operacio­
nes idóneas de
separación mecáni­
ca y con las carac­
terísticas requeri­
das.

CRITERIOS DE REALlZACION

• Comprobación del esta­
do y cegado de los equi­
pos que sean necesa­
rios.

En todo momento se ha com­
probado que la ejecución
de los trabajos se desarro­
lla en las condiciones y con
los requerimientos estable­
cidos en el «permiso de
trabajo».

Las válvulas y las bombas o
compresores han sido dis­
puestas de manera que el
fluido ha sido transportado
desde el origen al destino
predeterminados.

Ha sido controlado el caudal
de fluido de acuerdo con
las necesidades del proce­
so o programa de bombeo.

El transporte de sólidos se ha
realizado con los medios o
a través del circuito y con
el programa preestablecido.

Se han realizado los cálculos
necesarios para preparar la
mezcla a partir de la formu­
lación dada.

Se ha realizado la mezcla/di­
solución de acuerdo con
las composiciones/con­
centraciones establecidas.

Ha sido controlado el equipo
de mezcla/disolución y el
tiempo de su funciona­
miento.

En su caso, ha sido elegido
el sistema de separación
de acuerdo con las carac­
terísticas de las sustancias
a separar y el destino de
las mismas, siguiendo nor­
mas establecidas.

El equipo de separación ha
sído puesto en servicio y en
condiciones de operacíón
de acuerdo con secuencias
de operaciones estableci­
das, sincronizadas con
otros procesos que ínter­
vienen en la fabricación.

El proceso ha sido controla­
do durante toda la opera­
ción manteniendo los pro­
ductos separados dentro
de especificacíones.

Él equipo ha sído puesto fue­
ra de servicio de acuerdo
con las secuencias de ope­
raciones establecidas.

Las situaciones imprevistas
en el proceso han sido
comunicadas y se han
tomado las acciones correc­
toras posibles y necesarias.

3.6

3.7

3.8

REALIZACIONES

Obtener componen­
tes sólidos y/o flui­
dos mediante opera­
ciones idóneas de
separación difusio­
nal con las condicio­
nes de operación y
control establecidas.

Obtener productos
químicos prescritos
mediante las reac­
ciones químicas de
proceso estableci­
das, operando idó­
neamente los equi­
pos de reacción.

Envasar productos
químicos con el
materíal de acondi­
cíonamiento prescri­
to y aceptado por
control de calidad

CRITERIOS DE REALlZACION

En su caso, ha sido elegido
el sistema de separación
de acuerdo con las carac­
terísticas de las sustancias
a separar y el destino de
las mismas, de acuerdo
con normas establecidas.

El equipo de separación ha
sido puesto en servicio y en
condiciones de operación
de acuerdo- con secuencias
de operaciones estableci­
das, sincronizadas con
otros procesos que inter­
vienen en la fabricación.

El proceso ha sido controla­
do durante toda la opera­
ción manteniendo los pro­
ductos separados dentro
de especificaciones.

El equipo ha sido puesto fue­
ra de servicio de acuerdo
con las secuencias de ope­
raciones establecidas.

Las situaciones imprevistas
en el proceso han sido
comunicadas y se han
tomado las acciones correc­
toras posibles y necesarias.

Los equipos de reacción han
sido puestos en servicio y
en condiciones de opera­
ción de acuerdo con secuen­
cias de operaciones esta­
blecidas, sincronizadas con
otros procesos que inter­
vienen en la fabricación.

El proceso de reacción ha
sido controlado en todo
momento, manteniendo
los valores de las variables
en los rangos establecidos.

Las operaciones intermedias
del proceso, tales como
adiciones, ajustes, tomas
de muestra, etc., han sido
realizadas en el momento
conveniente y en las con­
diciones establecidas.

El equipo ha sido puesto fue­
ra de servicio de acuerdo
con las secuencias de ope­
raciones establecidas.

Se han notificado las situa­
ciones imprevistas que han
ocurrido durante el proce­
so y se han tomado las
medidas correctoras posi­
bles y necesarias.

Todas las materias y envases
necesarios para la línea de
envasado han sido dispues­
tos para la operación.

La conducción de la línea de
envasado ha sido realizada
según procedimientos
establecidos.
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Dominio profesional

a) Medios de producción: equipos de transporte de
sólidos (mecánicos y lecho fluido) y fluidos (neumático).
Equipos de separación mecánica: tamices. separadores
magnéticos y electroforéticos, sedimentadores. centrí­
fugas y filtros. Equipos de separación difusional: extrac­
tores, aparatos de absorción, intercambiadores iónicos.
torres de absorción. crístalizadores, destiladores y rec­
tificadores. evaporadores. secadores. humificadores,
licuadores y liofili~adores. Equipos de desintegración.
mezcla y disolución: quebrantadores. trituradores.
molinos. aglomeradores. mezcladores. f1uidificadores.
dispersores. espumadores. emulsificadores. agitadores.
Equipos de producción de presión y de vacío: bombas.
compresores y eyectores de vacío. Reactores y cubas
electrolíticas. Instrumentación y sistema de regulación
de equipos. Libro de relevos. Líneas de envasado y empa­
cado.

b) Materiales y productos intermedios: materias pri­
mas de origen natural o sintéticas. Calor. vapor de agua
y aire en condiciones de proceso.

c) Productos o resultados del trabajo: productos quí­
micos naturales o sintéticos de calidad controlada.

d) Procesos, métodos y procedimientos: diversos
procesos químicos mediante secuenciado de operacio­
nes básicas. Métodos escritos de operación.

e) Información: procedimientos normalizados de
operación (SOP). normas de correcta fabricación (GMP).
Diagramas de flujo de materia y energía. y semigráficas.
Planos y esquemas de planta y elementos de proceso.
Condiciones de operación. Guía de fabricación, orden
de trabajo.

Unidad de competencia 4: Controlar el proceso
químico

•

I
-----_._------~

4.4 Controlar el proceso
de acuerdo con el
plan de producción.

REAL.~'ZA_C'_O_NE_S_~~ERIOSDE REAUZACION

-~ado el régimen de
I operación. se han suminis­
I trado al sistema de control

los puntos de consigna de
acuerdo con los planes de
producción establecidos.

Se han corregido los puntos
de consigna en función de
las alteraciones del proce­
so. para mantener estables
los valores de las variables
controladas.

Se han dado instrucciones
para operar sobre aquellos
elementos no integrados
en el sistema de control.

Se han notificado las situa­
ciones imprevistas en el
proceso y se han tomado
las medidas correctoras
necesarias.

Se ha mantenido la medida
continua de las variables
integradas en el sistema de
control.

Se han realizado las medicio-
nes periódicas estableci­
das de las variables no inte­
gradas en el sistema de
control.

Se utiliza adecuadamente la
instrumentación idónea
para cada magnitud a con­
trolar.

Se ha comprobado que las
medidas obtenidas han
correspondido con la situa­
ción del proceso y se han
detectado las necesidades
de mantenimiento de la
instrumentación del siste­
ma de control.

Se ha contrastado el valor de
las variables del proceso
con los establecidos en el
plan de producción.

Se ha actuado sobre los pará­
metros adecuados para
mantener las variables del
proceso en los rangos esta­
blecidos en el plan de pro­
ducción.

Se han comunicado las des­
viaciones habidas entre las
variables controladas y el
plan de producción.

Se han registrado en los
soportes establecidos los
datos de la evolución de las
variables de proceso de
acuerdo con los procedi­
mientos, períodos y se­
cuencias establecidos.

Se ha hecho una primera vali­
dación de los datos previa
a su registro.

4.3 Medir las variables
del proceso con los
instrumentos y pe­
riodicidad estableci­
dos.

4.5 Registrar los datos
de medición o éon­
trol según procedi­
mientos, períodos y
secuencias estable­
cidos.

CRITERIOS DE REAUZACION

El envasado se ha desarro­
llado correctamente. alcan­
zándose los niveles de
llenado y el cierre de los
envases requeridos y han
quedado correctamente
etiquetados y dispuestos
para su almacenamiento o
expedición.

CRITERIOS DE AEAlIZAClüN

Las instrucciones de puesta
en marcha y parada se han
comprendido y se descri­
ben correctamente.

Los equipos han sido prepa­
rados para el proceso.

Se ha comprobado el correc­
to funcionamiento de los
instrumentos de control y
medida.

Durante la puesta en marcha
y en las paradas se han
suministrado al sistema de
control los puntos de con­
signa de acuerdo con la
secuencia de operaciones
establecidas.

REALIZACIONES

REALIZACIONES

Participar en la pues­
ta en marcha y para­
da de procesos
continuos y disconti­
nuos bajo procedi­
mientos y con
sincronización de las
operaciones.

Actuar sobre el pro­
ceso mediante ins­
trumentos de con­
trol para alcanzar el
régimen de opera­
ción.

4.1

4.2
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Dominio profesional

a) Medios de control: instrumentos de medida (ma­
nómetro. termómetro. pHmetro. higrómetro. viscosíme­
tro. densimetro. analizadores en línea). Elementos de
regulación (válvulas. bombas y compresores). Lazos de
control con sensor. transmisor y controlador. actuador.
Panel de control y control lógico programable.

b) Materiales y productos intermedios: información
del técnico de campo. Señales de instrumentos y regu­
ladores.

c) Productos o resultados del trabajo: hojas de regis­
tro y cartas de control.

d) Procesos. métodos y procedimientos: sistemas
de medida. Métodos de ajuste y regulación. Diversos tipos
de métodos de control (rango partido. cascada. etc.). .

e) Información: diagrama de proceso. Diagrama de
flujo de materia y energía. Procedimientos normalizados
de operación. Orden de fabricación. Sistemas de registro
manual o electrónico de datos.

f) Personal y/u organizaciones destinatarias: perso­
nal de operaciones. mediante intercomunicación de
resultado del control automático y no automático. Depar­
tamento de control de calidad.

Unidad de competencia 5: Actuar bajo normas de
correcta fabricación, de seguridad y ambientales

5.1

5.2

5.3

REALIZACIONES

Operar los equipos.
las instalaciones y
en las áreas. cum­
pliendo normas de
seguridad interna.

Aplicar normas inter­
nas de seguridad y
ambientales de ries­
go químico en las
operaciones realiza­
das.

Prevenir riesgos per­
sonales mediante la
utilización de equi­
pos de protección
individual.

CRITERIOS DE REAlIZACION

Todos los trabajos ejecuta­
dos se han realizado en
condiciones de seguridad
de acuerdo con las normas
internas.

Los trabajos realizados en
áreas clasificadas se han
llevado a cabo de manera
que las herramientas. pro­
tecciones y equipos utiliza­
dos son acordes con la nor­
mativa interna.

Las situaciones anómalas o
imprevistas han sido comu­
nicadas y se han adoptado
las medidas posibles y
necesarias.

Los trabajos realizados en su
área de responsabilidad se
han ejecutado de acuerdo
con las normas de seguri­
dad y ambientales inter­
nas.

El ambiente de trabajo se ha
mantenido en los paráme­
tros establecidos. notifi­
cando las anomalías y/o
corrigiéndolas. actuando
sobre los equipos causan­
tes.

Cuando así lo han requerido
los trabajos. de acuerdo
con los procedimientos
establecidos. se han em­
pleado equipos de protec­
ción personal:

• Seleccionando el ade­
cuado.

• Utilizándolo correcta­
mente.

5.4

5.5

5.6

REALIZACIONES

Responder en condi­
ciones de emergen­
cia en tiempo y for­
ma.

Coordinarse eficaz­
mente en el relevo y
con otros departa-
mentos. '

Vigilar el proceso de
producción química
y/o depuración res­
petando las medidas
de protección del
medio ambiente.

CRITERIOS DE REAlIZACION

• Dejándolo en buen esta­
do de uso.

Ante una emergencia produ­
cida. se ha actuado con los
medios disponibles para su
control.

Cuando la emergencia ha
podido ser controlada. es
notificada para tomar las
medidas necesarias para
anular el riesgo de su repe­
tición si no se han podido
tomar por los medios pro­
pios.

Cuando no ha podido ser
controlada. se ha dado la
alarma para que entren en
funcionamiento los planes
de emergencia.

Durante el funcionamiento
de los planes de emergen­
cia se ha actuado confor­
me a los mismos.

Toda la actuación se ha rea­
lizado con criterios propios.
de acuerdo con la forma­
ción recibida.

A través del soporte estable­
cido se ha transferido al
relevo toda la información
necesaria para que éste
conozca el estado de los
equipos y del proceso. así
como el de los trabajos de
mantenimiento en curso
dentro del área de respon­
sabilidad.

Se ha producido la comuni­
cación necesaria para la
buena marcha de la fabri­
cación con el resto de uni­
dades orgánicas cuando
así lo ha requerido el tra­
bajo dentro de su nivel de
responsabilidad.

Ha trasladado a sus superio­
res la información que les
ha podido ser necesaria
para comunicarse y coor­
dinarse con las restantes
unidades orgánicas.

Se ha vigilado la cantidad.
composición y concentra­
ción de sustancias sólidas.
líquidas y gaseosas elimi­
nadas de los equipos de
producción y/o depura­
ción.

Se ha comprobado el estado
de funcionamiento del
equipo de producción. de
depuración o de dispersión
de las sustancias elimina­
das.

Se han tomado muestras y
sobre ellas se han realizado
ensayos para vigilar el
medio ambiente (DBO.
DQO. pH del agua. sedi­
mentos. humos en aire).
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Dominio profesional

a) Medios de producción: equipos normalizados de
protección individual (ropa, botas, cascos, gafas, etc.).
Dispositivos de protección (dispositivos de detección de
fugas de gas, de detección de fuego, lavaojos, duchas,
extintores). Dispositivos de seguridad en máquinas e ins­
talaciones. Dispositivos de detección y medida de con­
diciones ambientales (monitores instalados en los pues­
tos de salida de los efluentes, muestreadores de aire,
muestreadores de agua, pHmetros, termómetros, ana­
lizadores de oxigeno disuelto, analizadores de gas de
combustión, analizadores especificos de compuestos en
el aire o en el agua). Instrumentos de medida portátiles
de condiciones ambientales. Equipos de emergencia fijos
y móviles (mangueras, extintores, escaleras de incen­
dios). Equipo de depuración (decantadores, flotadores,
clarificadores, difusores de aire, filtros biológicos, cen­
trífugas). Equipo de control. Libro de relevo.

b) Materiales y productos intermedios: efluentes y
residuos de proceso de producción y/o depuración.

c) Productos o resultados del trabajo finales: pre­
vención y ataque a los riesgos físicos, qUlmicos y micro­
biológicos derivados del proceso químico.

d) Procesos, métodos y procedimientos: normas de
correcta fabricación (GMP). Procedimiento normalizado
de ataque a la emergencia según plan de emergencia
interior. Manuales de uso de los equipos de prevención
y ataque a la emergencia. Normas de seguridad e higiene
personal. Métodos de prevención de riesgos por pro­
ductos tóxicos, inflama bies y corrosivos.

e) Información: normas y señalización de seguridad.
Partes de trabajo. Libros de incidencias. Prescripciones
de efluentes.

2.2 Evolución de la competencia profesional

2.2.1 Cambios en los factores tecnológicos, organiza-
tivos y económicos .

Mayor grado de automatización de los procesos: las
nuevas instalaciones serán diseñadas con un mayor gra­
do de automatización y en las existentes se irá incre­
mentando. Se generalizarán y hará más complejo los
sistemas de control distribuido, se ampliará el número
de variables sometidas a control modulado, se ampliará
la utilización de sistemas de control secuenciales (CLP)
y del telemando. También se incrementará el uso de
analizadores en línea y el control lógico programable.

En lo relativo al empleo, en general, se reducirán en
cada instalación industrial el número de puestos de tra­
bajo correspondientes a esta figura. Su crecimiento esta­
rá ligado al crecimiento del sector químico.

Mayor grado de integración de la información: los
nuevos sistemas de información soportados informáti­
camente integrarán el conjunto de datos necesarios para
la gestión: los datos de proceso obtenidos directamente
de los sistemas de control distribuido, los de almacenes,
de control de calidad, de mantenimiento, etc" hasta los
datos contables y ratias de gestión.

Mayor flexibilidad entre los diversos puestos de tra­
bajo: las tareas de control desde el panei y las de ope-

REALIZACIONES CRITERIOS DE REAUZACION

Los resultados han sido regis­
trados y comparados con
las prescripciones
medioambientales descri­
tas en los procedimientos
y ha sido comunicada cua~

quier anomalía que excede
de su responsabilidad.

raciones en campo, que hoy se mantienen más dife­
renciadas a lo largo de la vida profesional del trabajador,
se simultanearán más. La única significación que puede
tener es la mayor necesidad de equiparar en la formación
ambos aspectos.

2.2.2 Cambios en las actividades profesionales

El mayor grado de automatización de los procesos
significará la reducción de actividades manuales en todo
lo relacionado con las operaciones del proceso y su con­
trol, incrementándose las que se realicen a través de
los. sistemas de control. Se incrementará el grado de
responsabilidad en la operación de los sistemas de con­
trol. Se reducirán las actividades de toma de muestras
y la realización de análisis sencillos, aumentando los ana­
lizadores en línea.

El mayor grado de integración de la información sig­
nificará una pérdida de importancia de las actividades
de obtención y registro de datos manualmente y un
aumento de las de validación de los datos manejados
por los sistemas de información. Donde se mantenga
la toma manual de datos se incrementará el uso del
soporte informático para su registro.

La mayor flexibilidad entre los diversos puestos de
trabajo hará que, de manera general, esta figura pro­
fesional vaya absorbiendo competencias que tienen rela­
ción con el mantenimiento de equipos e instrumentos.

2.2.3 Cambios en la formación

Necesidad de conocimiento de aplicaciones informá­
ticas al control de procesos. Sistemas automatizados de
análisis, tanto en planta (analizadores en línea) como
en laboratorio, y el registro automático e informático
de análisis.

Incremento de los conocimientos de química-física
y su aplicación en la química industrial.

Conocimientos tecnológicos sobre automatización,
regulación de la automatización y elementos de medida
y control de diferentes variables en proceso.

Conocimientos básicos de mecánica y electricidad
para realizar el mantenimiento de primer nivel de equipos
e instrumentos. Se usarán sistemas informáticos para
el mantenimiento preventivo.

2.3 Posición en el proceso productivo

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo

Esta figura ejercerá su actividad en el sector químico
en el área de producción.

Los principales subsectores en los que puede desarro­
llar su actividad son:

• Oulmica básica: refino de petróleo, petroquímica,
gases, química inorgánica, química orgánica, fer­
tilizantes, primeras materias plásticas, caucho sin­
tético, pigmentos y fibras sintéticas.

• Oufmica transformadora: pinturas, barnices, lacas,
adhesivos, tintes de imprenta, material fotográfico
sensible, aceites esenciales y sustancias aromáti­
cas, colas y gelatinas para industria textil y de cue­
ro, jabones, detergentes, lejías, explosivos, cera y
parafinas.

• En otros sectores productivos en los que existen
instalaciones donde se realizan operaciones bási­
cas químicas (depuración, metalurgia, etc.).

En general grandes y medianas empresas dedicadas
a la fabricación de productos anteriores de carácter públi­
co o privado.

En aquellas tareas relacionadas con el mantenimiento
de equipos y control de calidad, mantiene una relación
funcional con los responsables de los mismos
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3.2 Módulos profesionales asociados a una unidad de
competencia

Módulo profesional 1: Química aplicada

Asociado a la Unidad de competencia 1: preparar y ensa­
yar materias químicas

1.1 Caracterizar diversos Identificar sustancias sim-
productos quimicos pies y compuestos quími-
mediante sus propie- cos, con la ayuda de sis-
dades, fórmulas y temas de marcaje de reci-
nombres con objeto piente o con documentos
de que su c1asifica- sobre especificaciones téc-
ción y manipulación nicas, mediante la observa-
sea adecuada y ción y comparación con
segura. sus propiedades.

Resolver ejercicios de formu­
lación y nomenclatura de
compuestos químicos utili­
zando las reglas internacio­
nales, indicando el tipo de
enlace por las propiedades
de los elementos que la
componen y su situación
en el sistema periódico.

Clasificar distintos compues­
tos químicos atendiendo al
grupo funcional y estado
físico.

1.2 Preparar diferentes Caracterizar las disoluciones
tipos de disolucio- según su fase física y con-
nes de concentra- centración.
ción determinada Resolver los cálculos necesa­
mediante la ayuda rios para obtener disolucio­
de técnicas y equi-, nes expresadas en distin­
pos apropiados. tas unidades de concen-

tración.
Diferenciar los modos de pre­

paración de una disolución
según las exigencias de
cada unidad de concentra­
ción, estableciendo las
diferentes etapas y los
equipos necesarios para su
realización.

Efectuar la preparación de
las disoluciones, así como
de diluciones de las mis­
mas, midiendo las masas,
volúmenes adecuados y
utilizando la técnica de pre­
paración con la seguridad
requerida.

1.3 Diferenciar los tipos Identificar los diferentes
de reacciones quími- tipos de reacciones encon-
cas y los factores tradas en un análisis, una
que pueden influir síntesis o una purificación.
sobre la cinética de Efectuar cálculos estequio­
las reacciones. métricos sobre reacciones

químicas ácido-base, preci­
pitación y oxidación-reduc­
ción, relacionándolo con el
carácter exotérmico o
endotérmico de la reacción
y resolver ejercicios y pro­
blemas relacionados con la
determinación de las can­
tidades de las sustancias
que intervienen en reaccio­
nes químicas.

2.3.2 Entorno funcional y 1ecnológico

Esta figura profesional se ubica fundamentalmente
en las funciones/subfunciones de: producción/prepara­
ción, ejecución, control, manipulación y envasado.

Las técnicas y conocimientos tecnológicos abarcan
el campo de la química industrial. Se encuentran ligadas
directamente a:

1.0 Proceso de fabricación: conjunto de equipos pro­
pios de una planta química y de técnicas de control
de procesos para realizar las operaciones básicas en gran
escala y por procesos continuos.

2.0 Conocimientos de las características y propie­
dades de las sustancias químicas para su correcta mani­
pulación y prevención de los riesgos químicos inherentes
a ellas.

Ocupaciones, puestos de trabajo tipo más relevantes:
A título de ejemplo y especialmente con fines de

orientación profesional, se enumeran a continuación un
conjunto de ocupaciones o puestos de trabajo que
podrían ser desempeñados adquiriendo la competencia
profesional definida en el perfil del título.

Operador de planta química, operador de campo, ope­
rador/conductor de calderas, operador/conductor de
hornos, operador/conductor de destilación, opera­
dor/conductor de mezclas, operador de secado, opera­
dor de preparación de materias primas, operador reac­
tarista, operador de polimerización, operador de panel
o panelista, operador de control.

Posibles especializaciones: la figura profesional des­
crita, al insertase en un puesto de trabajo concreto, pue­
de conseguir diversas especializaciones, para lo cual
necesitará un período de formación/adaptación en el
puesto de trabajo. La especialización de esta fiQura se
deriva del tipo de proceso, continuo y discontmuo, y
de las condiciones y tipos de control aplicados en cada
caso.

3. Enseñanzas mínimas

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo

Comprender y/o aplicar la terminología, simbología,
instrumentos y métodos necesarios para medir las pro­
piedades fisicoquímicas de la materia y realizar el control
de los procesos químicos.

Interpretar, analizar y realizar las principales opera­
ciones básicas del proceso químico observando los pro­
cedimientos y obteniendo las características requeridas
en los componentes y productos.

Relacionar las señales o informaciones de control más
significativas de los procesos químicos con las variables
fisicoquímicas de la materia que deben ser controladas
y con las actuaciones que deben realizarse sobre los
elementos de regulación y sistemas de control del pro­
ceso, identificando las posibles desviaciones que pueden
producirse y las actuaciones precisas.

Sensibilizarse respecto de los efectos que las con­
diciones de trabajo pueden producir sobre la salud per­
sonal. colectiva y ambiental, con el fin de mejorar las
condiciones de realización del trabajo, utilizando medi­
das preventivas y protecciones adecuadas.

Utilizar la informática de usuario aplicada a su acti­
vidad profesional como medio de información, comu­
nicación y gestión de la planta química.
. Comprender el marCo legal, económico, y organiza­

tlVO que regula y condiciona la actividad industrial, iden­
tificando los derechos y las obligaciones que se derivan
de las relaciones laborales.

Utilizar y buscar cauces de información y formación
relacionada con el ejercicio de la profesión que le posi­
biliten el conocimiento y la inserción en el sector químico
y la evolución y adaptación de sus capacidades profe­
sionales a los cambios tecnológicos y organizativos del
sector.

CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION
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Contenidos básicos (duración 150 horas)

a) Naturaleza y lenguaje de los compuestos quími­
cos:

Concepto de átomo y modelos atómicos de Thomson.
Rutherford y Bohr. Introducción al modelo cuántico.
Estructura electrónica.

Masa atómica y masa molecular. Leyes de los gases
perfectos. Concepto de mol.

Sistema periódico. El enlace químico, tipos de enlace
y consecuencias sobre los compuestos químicos.

Formulación y nomenclatura de los compuestos quí­
micos inorgánicos y orgánicos. Reglas de la I.U.PAC.
Introducción a la química macromolecular.

lA

1.5

1.6

CAPACIDADES TERMINALES

Identificar y caracte­
rizar una sustancia
por la medida de
diversos paráme­
tros, según procedi­
mientos establecidos
de ensayos físicos y
análisis químicos.

Tratar los datos obte­
nidos experimental­
mente en los ensa­
yos de identificación,
mediante cálculos y
gráficos, expresando
y valorando los resul­
tados_

Operar correctamen­
te en la toma de
muestras para finali­
dades de control de
un proceso químico
industrial o de aná­
lisis de sustancias
químicas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Efectuar en el laboratorio
procesos químicos reacti­
vos sencillos e identificar
los factores que influyen
sobre la velocidad de reac­
ción observando los cam­
bios significativos que
suceden en la misma y que
permiten deducir la mar­
cha de la reacción.

Interpretar el procedimiento
que se debe seguir, iden­
tificando las operaciones
que hay que efectuar y rela­
cionándolas con el pará­
metro de la sustancia que
hay que medir.

Preparar el material. instru­
mentos y aparatos de
medida para la determina­
ción de parámetros físicos
de sustancias.

Preparar las disoluciones o
reactivos necesarios para
efectuar el análisis, según
las especificaciones del
procedimiento_

Medir los valores de un con­
junto de características
necesarias en la identifica­
ción de sustancias (densi­
dad, viscosidad, tempera­
turas de ebullición, tempe­
raturas de fusión, pH,
color...).

Operar correctamente con
expresiones matemáticas
para realizar cálculos de
resultados a través de la
medida indirecta de datos.

Representar gráficamente la
función y variable medida
introduciendo en ella los
datos para obtener resul­
tados.

Confrontar los resultados
entre el valor de referencia
y el valor obtenido en la
aplicación de la técnica de
identificación.

Argumentar si el conjunto de
resultados obtenidos cons­
tituye una identificación
segura de la sustancia
ensayada.

Distinguir los principales
métodos utilizados para el
muestreo manual o auto­
mático de una sustancia en
un proceso químico indus­
trial.

Identificar los equipos e ins­
trumentos para la toma de
muestras según el estado
y condiciones físicas de la
materia.

1.7

1.8

CAPACIDADES TERMINALES

Demostrar una acti­
tud de orden, rígor y
limpieza en el terre­
no experimental y
manipulativo.

Ordenar y clasificar
materias y produc­
tos químicos aten­
diendo a sus carac­
terístícas físicas,
actividad química y
riesgos que compor­
ten su manipulación
y toxicidad, desde la
óptica de su almace­
namiento industrial.

CRITERIOS DE EVALUACION

Interpretar los procedimien­
tos establecidos para que
la toma de muestras sea
representativa.

Realizar el procedimiento de
toma de muestra obtenien­
do la misma en el envase
adecuado y conservándola
en las condiciones reque­
ridas por la naturaleza de
la muestra.

Marcar la muestra utilizando
los medios adecuados para
distinguirla de patrones, de
otras muestras, y tener
conciencia de la importan­
cia del muestreo en la acti­
vidad quimica industrial.

Expresar los resultados expe­
rimentales con la precisión
requerida.

Manejar cuidadosamente el
material e instrumental de
ensayos.

Mantener limpio y ordenado
su lugar de trabajo, me­
diante la a¡jlicación de téc­
nicas de limpieza sobre los
equipos y accesorios.

En un supuesto práctico de
ordenación y almacena­
miento de materias y pro­
ductos químicos:

• Distinguir las principales
técnicas y equipos utili­
zados para el almacena­
miento de materias sóli­
das. líquidas y gaseosas.

• Identificar las principa­
les condiciones y/o cri­
terios de ordenación de
las materias primas y
productos acabados quí­
micos.

• Distinguir los modos de
clasificación de produc­
tos quimicos en su alma­
cenamiento industrial.

• Describir varios itinera­
rios lógicos para ordenar
y almacenar los produc­
tos según sus exigencias
de almacenamiento.
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bl Sistemas dispersos:

Disoluciones. Formas de expresar y calcular la con­
centración de disoluciones. Procedimientos de prepara­
ción de disoluciones.

cl Reacción química:

Tipos y ajuste de reacciones. Estequiometría.
Termoquimica. Concepto de entalpía. Aplicaciones.
Equilibrios químicos. Aplicación de Kc y Kp en sus-

tancias gaseosas y disoluciones.
Reacciones ácido-base, reacción oxidación-reducción

y reacción de precipitación. Aplicaciones y medida del
pH y potencial de reducción.

dl Identificación y medidas de la materia:

Toma de muestras: métodos, equipos y procedimien­
tos de muestreo.

Propiedades fisicoqufmicas que identifican la materia
(densidad, temperatura de fusión, temperatura de ebu­
llición, calor específico). Instrumentos, aparatos, equipos
y procedimientos experimentales.

Medida de masa y volúmenes de la materia. Técnicas
empleadas, procedimientos experimentales.

Medida de la concentración de la materia. técnicas
y equipos utilizados en la industria y en el laboratorio.
Procedimientos.

e) Sistemas de ordenación, clasificación y almace­
namiento de productos químicos:

Técnicas y equipos de almacenamiento. Condiciones
de seguridad.

Sistemas de identificación y control de existencias.

Módulo profesional 2: Servicios auxiliares de proceso
químico

Asociado a la Unidad de competencia 2: preparar ins­
talaciones y operar servicios auxiliares para el proceso

químico

CRITERIOS DE EVALUAODNCAPAODADES TERMfNAlES

2.2 Manejar equipos de
intercambio de calor,
mediante sjmúlado­
reso eqUIpos a esca­
la de laboratorio,
para efectuar opera­
ciones de transfe­
rencia de calor.

Diferenciar las formas de
transmisión de calor y
manejar tablas de conduc­
tivídades caloríficas de los
materiales más usados en
intercambiadores de calor.

Identificar y clasificar los dís­
tintos tipos de intercambia­
dores, según condiCIOnes
de trabajo y aplicación a
los procesos químicos
industriales.

Identificar los diversos méto­
dos de limpieza de cambia­
dores de calor con sustan­
cias y medios adecuados,
identificando los diferentes
tipos de incrustaciones
que se pueden producir.

Efectuar maniobras en algún
tipo de cambiador de calor
(evaporador, refrigerador,
condensador o hervidor),
para su puesta en marcha,
funcionamiento y parada,
accionando las válvulas y
controlando los indicado­
res (presión, temperatura).

Efectuar un cálculo sencillo
de balance de materia y
energía en cambiadores de
calor.

2.3 Operar calderas de Definir los distintos tipos de
vapor, a pequeña vapor de agua, estable-
escala o mediante ciendo la energía asociada
simuladores, para a cada uno y relacionarlo
obtener el vapor de con las propiedades termo-
agua requerido en dinámicas del vapor de
proceso. agua.

Interpretar, a partir de esque­
mas, las partes principales
de una caldera, indicando
la función de cada parte.
así como la de sus acce­
sorios y elementos de regu-

, lación y control.

1

, Identificar la secuencia de
operaciones en la conduc­I ción de calderas para la

l
' puesta en marcha, puesta

en servicio y puesta fueraI de servicio interpretando

I 13S causas que pueden
hacer variar la presión.

¡ manteniendo las condicio­
1 nes de seguridad,
!Efectuar el entretenimiento
, de la caldera ¡engrase, jun·

tas) haciendo las revisio­
nes y limpiezas periódicas

I establecidas en pi manual
1 de uso da las calde,8s.
I Cump!¡IT1~n:ar ,as pruebas (;~'
, op€:-auones de Wl :::W¡:S¡ tipo prescritasen el HReg12­
1, n1ento de ópóralOS a p(:;

slón".

CAPAClDADES TERMINALES I CRITERIOS DE EVALUACION

1

Analizar el funciona-J' Identificar los tipos de com-
miento de los equi- bustibles. empleados en la
pos generadores de generación de calor, reia-
calor, relacionando 1 cionándolo con la medida
los parámetros de '1 de su poder calorífico en
operación y control, el proceso de combustión
con el aporte ener- y con los riesgos que com-
gético requerido en porte su manipulación.
el proceso. Describir algún tipo de hor-

no, indicando sus formas
constructivas, partes prin­

I cipales y aplicaciones en

1

, los procesos químicos
industriales.

Enumerar la secuencia de
I operaciones de prepara­
I ción. puesta en marcha de

1

1 encendido y parada de los
hornos, así como las ope­

1

1

raciones de preparación
, del horno para su mante­
l nimiento
¡Operar sobre los instrumen­
I tos de medida yeieOlentos

I
de regu12GíÓn deJ horno
para controlar 81 aporte
e¡wrgético y ia sonuridad
d(~¡ horno, realizando rnedi­
das directaS de análisís áf-2

humes

21
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Módulo profesional 3: Operaciones de proceso
en planta química

Asociado a la Unidad de competencia 3: realizar ope­
raciones de proceso químico

Contenidos básicos (duración 90 horas)

al Termotecnia:

Conceptos y unidades de calor y temperatura. Ins­
trumentos de medida. Transmisión de calor: conducción,
convección y radiación.

Presión, medida y unidades. Relación entre la presión,
volumen y temperatura.

Cambios de estado.
El proceso de combustión. Tipos de combustibles y

comburentes. Quemadores.
Generadores de calor, cambiadores de calor y cal­

deras de vapor:

Principios físicos. Identificación y funcionamiento de
equipos. Análisis de información real de procesos y equi­
pos. Reglamento de aparatos a presión. Dispositivos de
seguridad.

Procedimientos y técnicas de las operaciones de pre­
paración, conducción y mantenimiento de equipos a
escala de laboratorio y/o taller.

bl Depuración del agua:

Composición, características y propiedades del agua
como afluente y efluente.

Planta de tratamiento de aguas: tratamientos físicos,
químicos y microbiológicos. Procedimientos de trata­
miento de agua cruda para calderas, refrigeración y pro­
ceso. Procedimientos de tratamiento de aguas indus­
triales. Ensayos de medida directa de las características
del agua.

c) Tratamiento, transporte y distribución de aire:

Composición y características del aire y otros gases
industriales.

Instalaciones de tratamiento, transporte y distribución
de aire para servicios generales e instrumentación. Tra­
tamientos finales: secado, filtrado y regulación de pre­
sión. Condiciones de seguridad.

CAPACIDADES TERMINALES

2.4 Determinar los dis­
tintos usos y trata­
mientos del agua en
un proceso químico
de producción o
depuración química
industrial. controlan­
do, a nivel de opera­
dar, los equipos e
instalaciones de
depuración.

2.5 Asociar el uso. pro­
ducción y acondicio­
namiento del aire y
otros gases de uso
industrial con opera­
ciones auxiliares, de
producción y de
ambiente, en diver­
sos procesos quími­
cos industriales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Reconocer los distintos
recursos hídricos del agua,
relacionándolos con las
propíedades físícas y quí­
micas del agua.

Diferenciar los tratamientos
del agua, considerado
como afluente, según su
fínalídad: agua de proceso,
de refrigeración. para cal­
deras...

Relacionar los tratamientos
físicos, químicos o micro­
biológicos en un proceso
de depuración de agua,
con la calidad del agua pre­
cisa para ser utilizada
como afluente o efluente
del proceso.

Observar y reconocer en
muestras de diferentes
aguas, sustancias disuel­
tas, suspensiones y coloi­
des utilizando técnicas y
equipos de laboratorio.

Justificar la importancia de
los procesos de depura­
ción de aguas en la con­
servación del medio
ambiente.

Describir la composición del
aire y los gases inertes uti­
lizados en industrias quími­
cas y las características de
compresibilidad y cambio
de estado en relación a sus
usos en inertización. instru­
mentación, transporte y
demás usos industriales.

Identificar y describir los ele­
mentos integrantes de una
instalación de aire compri­
mido con el fin de manio­
brar y vigilar la instalación
para servicios generales e
instrumentación.

Explicar el proceso de acon­
dicionamiento de aire en
cuanto a su secado, humi­
dificación. purificación y
licuación. interpretando las
instalaciones de produc­
ción. transporte y almace­
namiento tanto de aire
como de gas inerte y auxi­
liares.

Relacionar las características
del aire necesarias en una
zona de trabajo (zona lim­
pia. presión positiva....) en
función del tipo de produc­
to a manipular o producir.

3.1

CAPACIDADES TERMINALES

Analizar las principa­
les características de
los procesos de pro­
ducción y depura­
ción de productos
químicos industria­
les.

CRITERIOS DE EVALUACION

Diferenciar un proceso de
fabricación continuo de
uno discontinuo.

Describir/explicar procesos
de fabricación más comu·
nes en la industria química.

Interpretar a través de dia·
gramas de proceso los dis·
tintos equipos que canfor·
man una instalación de
fabricación.

Interpretar diversos proceso~

químicos como combina
ción de operaciones bási·
cas y de reacción de fabri·
cación.

Para un proceso dado de
entorno geográfico esta
blecer los equipos Que per
mitirian realizarlo.
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3.2

3.3

3.4

3.5

CAPACIDADES TERMINALES

Realizar las opera­
ciones necesarias
para la preparación
de máquinas y equi­
pos para el proceso
quimico.

Relacionar las seña­
les y/o informacio­
nes generadas por
los equipos durante
el proceso con las
instrucciones de
fabricación.

Explicar las opera­
ciones de control y
regulación de los
equipos de transpor­
te. relacionando
información de pro­
ceso. parámetros y
elementos de con­
trol y regulación.

Controlar operacio­
nes de separación
mecánica y difusio­
nal de mezclas de
productos quimicos.
a escala de laborato­
rio. contrastando los
equipes, informa­
ción y las operacio­
nes de control reali­
zadas con el proceso
industrial.

CRITERIOS DE EVAlUACION

A partir de la ficha de man­
tenimiento de un equIpo o
instalación:
• Identificar los elementos

a mantener.
• Realizar operaciones de

mantenimiento de pri­
mer nivel de engrasado.
cegado. limpieza de fil­
tros. Cambio de empa­
quetadura y juntas de
estanqueidad utilizando
las herramientas y útiles
adecuados a cada ope­
ración.

• Desmontar y montar
bombas de impulsión.
válvulas de cierre y deri­
vación.

Explicar los análisis de
ambiente de explosividad.
toxicidad y respirabilidad.
establecidos en un «permi­
so de trabajo».

Clasificar/discriminar las
señales o informaciones
que emiten los equipos
durante el proceso de fabri­
cación.

Discriminar las señales más
importantes para el proceso.

Proponer/aplicar las medi­
das correctoras oportunas
en función de las señales
emitidas.

Distinguir el comportamiento
de un sólido con el de un
fluido en cuanto a su mani­
pulación.

Identificar los elementos que
conforman los equipos de
transporte de líquidos más
comunes.

Relacionar los elementos
constituyentes de los equi­
pos con sus funciones.

Emplear/escoger las secuen­
cias idóneas para la puesta
en marcha o parada de los
equipos de transporte en
función del proceso.

En un caso práctico de sepa­
ración difusional realizado
a escala de laboratorio:
• Asociar la operación

básica con su principio
físico y con las propie­
dades de la materia.

• Realizar balances de
materia y"energía en !~

operación difusional.

En un supuesto de operacio­
nes de control y regulación
de un proceso de separa­
ción mecánica y/o difusio­
na!. descrito a partir de infor­
mación real de proceso:

3.6

3.7

CAPACIDADES TERMINALES

Controlar operacio­
nes de mezcla y
transformación de
productos químicos
a escala de laborato­
rio. contrastando los
equipos. informa­
ción y las operacio­
nes de control reali­
zadas con el proceso
industrial.

Realizar operaciones
de envasado de pro­
ductos químicos.

CRITERIOS DE EVALUACION

• Describir el funciona'
miento del equipo de
separación mecánica
y/o difusional. sus ele­
mentos principales y sus
elementos de control.

• Relacionar los elemen­
tos de control y regula­
ción con los parámetros
del proceso.

• Describir las secuencias
idóneas para la puesta
en marcha o parada de
los equipos en función
del proceso.

Relacionar la escala de labo­
ratorio con el supuesto de
caso real. explicando las
diferencias más relevantes
desde la óptica del control.

En un caso práctico de trans­
formación de productos
químicos realizado a escala
de laboratorio:

• Formular y describir el
proceso de reacción
correspondiente.

• Realizar balances de
materia y energia de la
reacción.

En un supuesto de operacio­
nes de control y regulación
de un proceso de transfor­
mación química. descrito a
partir de información real
de proceso:

• Caracterizar mediante
esquemas. reacciones.
cálculos. etc. el proceso.

• Describir el funciona­
miento del reactor y sus
elementos de operación
y control.

• Relacionar los elemen­
tos de control y regula­
ción con los parámetros
del proceso.

• Describir las secuencias
idóneas para la puesta
en marcha o parada de
los equipos en función
del proceso.

Relacionar la escala de labo­
ratorio con el supuesto de
caso real. explicando las
diferencias más relevantes
desde la óptica del control.

Explicar las distintas formas
de envasar productos quí­
micos según su naturaleza
física y/o química. .

Describir los espacIos e inS­
talaciones de envasado de
productos acabados. así
como las máquinas utiliza­
das para esta finalidad.



23262 Viernes 30 julio 1993 BOE núm.181

Contenidos básicos (duración 270 horas)
a) Procesos químicos:
Procesos continuos r. discontinuos de fabricación.

Procesos químicos tipo. nterpretación de diagramas de
proceso.

b) Operaciones básicas de proceso químico:
Operaciones de transporte y distribución de sólidos

y fluidos.
Operaciones de disgregación de sólidos.
Operaciones de separación mecánica y difusional de

mezclas.
En cada operación: identificación y funcionamiento

de equipos. Procedimientos de operación en la prepa­
ración. conducción y mantenimiento de equipos a escala
de planta piloto. Variables que deben ser medidas y pará­
metros que deben ser controlados en la operación. rea­
lización de ensayos de control de calidad de productos
en proceso. Medidas de seguridad.

c) Transformación química de la materia:
Reactores químicos continuos y diSContinuos. Tipos

de reacciones industriales más frecuentes.
Identificación y funcionamiento de equipos. Paráme­

tros de operación y/o control de las condiciones de reac­
ción. Procedimientos en la preparación. conducción y
mantenimiento de equipos a escala de laboratorio y plan­
ta piloto. Medidas de seguridad.

d) Productos químicos obtenidos de proceso:
Clasificación. importancia y aplicaciones.

Módulo profesional 4: Instrumentación y control de
procesos químicos

Asociado a la Unidad de competencia 4: controlar el
proceso químico

4.1

4.2

CAPACIDADES TERMINAlES

CAPACIDADES TERMINAlES

Identificar los pará­
metros de control de
un pr~eso químico
industrial a partir de
la información técni­
ca del proceso.

Elegir los equipos de
medida y control en
función de los pará­
metros que hay que
controlar. realizar la
correspondiente
medida e interpretar
y representar los
datos obtenidos.

CRITERIOS DE EVAlUACION

Respetar las normas de enva­
sado establecidas en fun­
ción de su peligrosidad y/o
toxicidad.

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificar los principales
parámetros que intervie­
nen en un proceso quimico
para su correcto funciona­
miento.

Precisar las unidades habi­
tuales de medida utilizadas
en la regulación del proce­
so químico en situaciones
productivas.

Precisar las relaciones exis­
tentes entre los distintos
parámetros que definen un
proceso químico industrial.

A partir de un supuesto pro­
ceso de control:

• Explicar el principio de
funcionamiento de los
distintos instrumentos y
equipos de medida.

• Efectuar medidas direc­
tas de presión. nivel.
caudal. temperatura. pH.
conductividad y concen­
tración. con los instru­
mentos e indicadores
apropiados.

4.3

4.4

CAPACIDADES TERMINALES

Distinguir las técni­
cas de regulación
utilizadas en un pro­
ceso químico de
fabricación y depu­
ración.

Actuar en situacio­
nes de regulación y
control mediante
simuladores. con
diagrarnas, esque­
mas y supuestos
datos de proceso.
manteniendo el pro­
ceso bajo control.

CRITERIOS DE EVALUACION

• Montar y desmontar
adecuadamente instru­
mentos de medida para
su instalación y/o verifi­
cación en equipos de
enseñanza.

• Explicar los tipos de erro­
res en la medida de pará­
metros tanto constantes
como proporcionales.

• Introducir y almacenar
adecuadamente los
datos obtenidos en
soportes magnéticos.

• Interpretar los datos
obtenidos en los instru­
mentos de medida y
representarlos gráfica­
mente.

Interpretar simbología gráfi­
ca utilizada en la instru­
mentación y control de pro­
cesos de fabricación y en
equipos auxiliares de la
industria química.

Relacionar códigos de colo­
res. numeración de tube­
rías y anagramas como
información de seguridad.

Definir y utilizar la nomencla­
tura utilizada en instrumen­
tación y control. tales
como punto de consigna.
proporcionalidad. error e
instrumento ciego.

Identificar los elementos que
componen un lazo de con­
trol abierto de otro cerrado.
apreciando su aplicación a
los distintos procesos de
fabricación continua o dis­
continua.

Describir los controles a rea­
lizar en relación a las distin­
tas funciones productivas
(calidad. mantenimiento.
producción y seguridad).

Diferenciar los distintos tipos
de control: «Todonada)).
proporcional. integrado y
otras combinaciones de
regulación.

Describir los elementos pri­
marios. de transmisión de
la señal y elementos finales
de control.

Interpretar paneles de con­
trol y controles lógicos pro­
gramables. identificando la
exacta localización de
aquellas señales críticas a
controlar que determinan
la calidad final del produc­
to y la seguridad del pro­
ceso.

Manipular equipos de regu­
lación modificando puntos
de consigna y otros pará­
metros.
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CAPACIDADES TERMINAlES CRITERIOS DE EVAlUACION CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVAlUACION

Utilizar programas y soportes
informáticos aplicados a la
instrumentación y control
de los procesos químicos.

Módulo profesional 5: Organízación. seguridad
y ambíente químico

Asociado a la Unidad de competencia 5: actuar bajo nor­
mas de correcta fabricación, de seguridad y ambientales

Contenidos básicos (duración 120 horas)

a) Métodos e instrumentos de medición de las varia­
bles de proceso:

Medición de magnitudes físicas industriales: tempe­
ratura, presión, nivel y caudal. Unidades de medida.

Instrumentos y equipos de medida: principio de fun-
cionamiento. características y aplicaciones.

b) Regulación y control de procesos:

Métodos de conducción manual y automatizada.
Elementos de estructura de un sistema automatizado.

Lazos de control abierto y cerrado.
Transmisión de la señal.
Elementos de regulación, válvulas: tipos. caracterís­

ticas y posicionamiento en proceso.
Tipos de actuaciones sobre las variables que deben

ser controladas.

c) Aplicación informática al control de procesos:

Interpretación de simbología gráfica en diagramas e
información de proceso.

Sistema de control distribuido, estudio de control de
procesos mediante simuladores a través de ordenadores.

Contenidos básicos (duración 90 horas)

a) La industria química española:

Clasificación de la industria química por tipos de pro­
ceso y de productos.

Respetar las medi­
das de protección de
su entorno ambiente
de trabajo y las del
medio ambiente en
el proceso químico
industrial o de labo­
ratorio.

5.3

Identificar los riesgos asocia­
dos, tanto a las instalacio­
nes y equipos, como a los
elementos u órganos peli­
grosos de las mismas, apli­
cando las normas de segu­
ridad en el entretenimiento
y mantenimiento de equi­
pos e instalaciones.

Aplicar de forma apropiada
al riesgo los equipos de
protección individual. los
dispositivos de detección y
protección fijos y móviles.

Observar las reglas de orden
y limpieza en su lugar o
área de trabajo y en los
equipos, servicios o pro­
ductos que utiliza.

Describir los principales ries­
gos y sistemas de respues­
ta en condiciones de emer­
gencia. identificando las
principales causas de acci­
dente profesional y la
actuación ante un supues­
to de emergencia o acci­
dente.

Identificar las posibles fuen­
tes de contaminación del
entorno ambiente y los dis­
positivos de detección fijos
y móviles utilizados como
medidas de prevención y
protección.

Aplicar los medios de vigilan-
cia más usuales de afluen­
tes y efluentes de los
procesos químicos indus­
triales de producción y
depuración.

Reconocer las técnicas con
las que la industria química
depura sustancias peligro­
sas para el medio ambiente
y aplicar la técnica idónea
para su eliminación a
pequeña escala.

Mantener los niveles higiéni­
cos necesarios para evitar
contaminaciones persona­
les o hacia el producto que
se esté manipulando u
obteniendo.

Justificar la importancia de
las medidas de protección:
hacia su propia persona, la
colectividad y el medio
ambiente.

------------'-- ._-----

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificar el flujo y natura­
leza de la información y
relaciones del área de pro­
ducción.

A partir de un supuesto orga­
nigrama empresarial de la
industria química. explicar
las relaciones y el flujo de
información entre las diver­
sas áreas funcionales o
departamentos.

Clasificar la industria quími­
ca, según el tipo de proce­
sos y productos. valorando
su importancia y relaciones
con otras industrias.

Clasificar los tipos de riesgos
más comunes en la activi­
dad química.

Identificar las normas de
seguridad aplicables en el
almacenamiento, carga,
descarga. transporte y
manipulación de los pro­
ductos químicos a fin de
evitar accidentes y SIJS
secuelas.

Identificar las princi­
pales medidas y apli­
car o seleccionar los
equipos y dispositi­
vos en función de la
seguridad necesaria
en el funcionamien­
to de un laboratorio
o de una fábrica de
producción química.

Analizar la estructu­
ra organizativa y fun­
cional de la industria
química y su ubica­
ción profesional en
ella.

CAPACIDADES TERMINALES

5.1

5.2
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3.3 Módulo profesional de formación en centro de
trabajo

Departamentos y servicios de la empresa química:
funciones de producción. laboratorio. mantenimiento y
seguridad. Relaciones entre ellas.

Organización y líneas jerárquicas. Unidades y líneas
de producción.

bl Seguridad y prevención en la industria química:

Riesgos comunes en la industna química: mecánicos.
eléctricos y químicos.

Fuego: teoría y tecnología. Métodos de prevención,
detección y extinción de distintos tipos de fuego.

Seguridad en la industria quimica. Señalización de
seguridad. Sistemas de alarma y sistemas de protección.

Actuación según el Plan de emergencia. Accídentes
más comunes.

Equipos de protección individual y dispositivos de
detección y protección. Clasificación y utilización.

cl Sistemas de prevención y protección del ambien­
te en la industria quimica:

Contaminantes del ambiente de trabajo: físicos. quí­
micos y microbiológicos.

Procedimientos de medida y eliminación de conta­
minantes en los procesos de producción o depuración
química industrial.

Normas de actuación ante situaciones de riesgo
ambiental. .

CAPACIDADES TERMINALES

Realizar operaciones de
puesta en marcha y
parada de la planta o
unidades fundamenta­
les de un proceso quí­
mico.

I CRITERIOS DE EVALUACION

1
·--·--·------
Asimilar los entrenamientos

establecidos, frente a los
riesgos más probables enI la propia industria química.

Preparar los equipos para IPreparar los equipos de la
el mantenimiento y rea- planta mediante la identi­
lizar el mantenimiento. ficación y el aislamiento de
de primer nivel. I los mismos para realizar

trabajos de limpieza y man­
tenimiento.

Preparar y limpiar el área
para mantenimiento reali­
zando el desmontado y lim­
pieza de las partes relevan­
tes del equipo, el vaciado
de productos químicos, la
eliminación de materias
primas y contaminantes.

Seguir las instrucciones del
supervisor. las especifica­
ciones y los permisos de
trabajo correctos o proce­
dimientos de limpieza.

Coordinar su actividad con el
personal de mantenimien­
to o con su supervisor. para
estimar la duración del tra­
bajo de mantenimiento.
informándole de cualquier
cambio relevante.

Confirmar la realización del
trabajo de mantenimiento.
mediante las pruebas idó­
neas de los equipos o ins­
talaciones y generar la
documentación o comuni­
cación procedente.

Realizar el mantenimiento de
primer nivel bajo procedi­
mientos escritas.

Interpretar el diagrama de
flujo correspondiente a la
planta química. identifican­
do los equipos de la unidad
de producción en los que
desarrolla su trabajo. así
como los instrumentos
incorporados a los equi­
pos.

Identificar las variables del
proceso químico que
deben ser medidas y con­
troladas.

Identificar las variaciones de
los parámetros que contro­
la el proceso.

Realizar operaciones sobre
los servicios auxiliares para
aportar las condiciones

I
requeridas en los procesos.

Preparar la planta o instala­
ción para la puesta en mar-

I cha o parada, cumpliendo
las condiciones de seguri­
dad. verificando: situación
de las materias primas, los
procedimientos de trabajo
y las relaciones con otros
puestos de trabajo.

Usar prendas y equipos de
protección individual nece­
sarias en las operaciones.
relacionándolas con los
riesgos químicos del proce­
so y/o producto.

Identificar los riesgos asocia­
dos a las instalaciones y
equipos.

Aplicar las normas de segu­
ridad establecidas para el
mantenimiento

Ante situaciones de emer­
gencia, responder de
acuerdo con los planes de
emergencia establecidos
ocupando el cometido
asignado a su puesto de
trabajo en respuesta a la
emergencia.

Ante una simulación de situa­
ción de emergencia en su
puesto de trabajo, respon­
der desempeñando el rol
que le ha sido asignado
según los procedimientos
establecidos o, en su caso.
siguiendo un curso de
actuación adecuado a la
situación cuando la emer­
gencia no se encuentre
registrada en los procedi­
mientos.

CRITERIOS DE EVALUACION

Actuar con criterios de
Seguridad e Higiene en
sus actividades en el
puesto de trabajo.

CAPACIDADES TERMINALES

Responder adecuadamen­
te en condiciones de
emergencia simuladas.
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Manipular/ensayar materia­
les de proceso químico.

Conducir el proceso quí­
mico (o fases significa­
tivas del mismo) contro­
lando y regulando sus
parámetros.

3.4 Módulo profesional de formación y orientación
laboral

CAPACIDADES TERMINALES CRITERiOS DE EVALUAC¡ON

Vigilar el correcto funciona­
miento de los equipos e
instrumentación asociada
comprobando que no exis­
ten fugas o disfunciones y
que el comportamiento es
el esperado.

Realizar la puesta en marcha
de la planta o instalación
detectando los funciona­
mientos anormales.

Obtener toda la documenta­
ción y procedimientos
requeridos para el control.

Realizar la lectura de las varia-
bles de proceso y compa­
rarla con los valores de las
variables que hay que man­
tener y registrar las medidas
realizadas de forma periódi­
ca según instrucciones.

Actuar sobre los elementos
finales de control para
regular el proceso, cuando
ha sido necesario, de modo
que las variables se
encuentran dentro del ran­
go establecido.

Realizar la secuencia de ope­
raciones de control intervi­
niendo sobre los elemen­
tos de regulación o ele­
mentos finales de control.
de acuerdo con la variable
que debe s er corregida.

Detectar fallas o anomalias
que implican una pérdida de
control del proceso y diag­
nosticar la relación causa-e­
fecto, evaluando su poder
de intervención: solicitando
información o instrucciones
al supervisor, o bien, actuan­
do sobre los equipos de con­
trol para recuperar el control
del proceso.

En la recepción y expedición
de material comprobar la
concordancia entre los docu­
mentos de recepciórHlxped~

ción y la identificación/mar­
caje del producto.

Obtener toda la documenta­
ción (procedimientos, lis­
tas de ensayo, ... ) y com­
probar que el equipo se
encuentra listo y en condi­
ciones de seguridad para
ser usado en el ensayo.

Tomar la muestra de acuerdo
con procedimientos, en
función del estado, carac­
terísticas de la materia pri-

I
ma o producto y de los
ensayos que sobre ella
deben realizarse.

IRealizar los ensayos de
recepción o de proceso, en

I tiempo, forma y seguridad
, establecidos.

CAPACIDADES TERMINAlES

Comportarse, en todo
momento, de forma res­
ponsable en la empresa.

CAPACIDADES TERMINALES

Detectar las situaciones
de riesgo más habitua­
les en el ámbito laboral
que puedan afectar a su
salud y aplicar las medi­
das de protección y pre­
vención correspondien­
tes.

Aplicar las' medidas sani­
tarias básicas inmedia­
tas en el lugar del acci­
dente en situaciones
simuladas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar el relevo obteniendo
toda la información dispo­
nible del antecesor, trans­
mitiendo la información
relevante derivada de su
permanencia en el puesto
de trabajo.

Interpretar y ejecutar con dil~

gencia las instrucciones que
recibe y responsabilizarse
del trabajo que desarrolla,
comunicándose eficazmen­
te con la persona adecuada
en cada momento.

En todo momento mostrar
una actitud de respeto a los
procedimientos y normas
internas de la empresa.

Analizar las repercusiones de
su actividad en el sistema
productivo químico indus­
trial y del centro de trabajo.

Cumplir con los requerimien­
tos de las normas de
correcta fabricación
(GMP), si son aplicables,
demostrando un buen
hacer profesional. cum­
pliendo las tareas en orden
de prioridad y finalizando
su trabajo en un tiempo
límite razonable.

Mantener su área de trabajo
con el grado apropiado de
orden y limpieza.

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificar, en situaciones de
trabajo tipo, los factores de
riesgo existentes.

Describir los daños a la salud
en función de los factores
de riesgo que los generan.

Identificar las medidas de
protección y prevención en
función de la situación de
nesgo.

Identificar la prioridad de
intervención en el supues­
to de varios lesionados o
de múltiples lesionados,
conforme al criterio de
mayor riesgo vital intrínse­
co de lesiones.

Identificar la secuencia de
medidas que deben ser
aplicadas en función de las
lesiones existentes.

Realizar la ejecución de las
técnicas sanitarias (RCP,
inmovilización, traslado... ),
aplicando los protocolos
establecidos.
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Interpretar el marco legal
del trabajo y distinguir
los derechos y obligacio­
nes que se derivan de
las relaciones laborales.

Orientarse en el mercado
de trabajo, identificando
sus propias capacidades
e intereses y el itinerario
profesional más idóneo.

Diferenciar las formas y
procedimientos de
inserción en la realidad
laboral como trabajador
por cuenta ajena o por
cuenta propia.

4.2 Materias y/o áreas que pueden ser impartidas por
las especialidades del profesorado definidas en el
presente Real Decreto

Cuerpo

CuerpoI

Especialidad
del profesorado

Especíalidad
del profesorado

Análisis y Química Profesor de enseñan-
Industrial. za secundaria.

Materias

Módulo profesional

1. Química apli- Análisis y Quími- Profesor de ense-
cada. ca Industrial. ñanza secunda­

ria.
Física y Química. Profesor de ense­

ñanza secunda­
ria.

2. Servicios aux~ Operaciones de Profesor técnico
liares de pro- proceso. de F.P.
ceso qúimico.

3. Operaciones Operaciones de Profesor técnico
de proceso en proceso. de F.P.
planta quími-
ca.

4. Instrumenta- Operaciones de Profesor técnico
ción y control proceso. de F.P.
de procesos
químicos.

5. Organización, Operaciones de Profesor técnico
seguridad y proceso. de F.P.
ambiente quí-
mico.

6. Formación y Fa r m a ció n y Profesor de ense-
Orientación O r i e n t a ció n ñanza secunda-
Laboral. Laboral. ria.

b) Legislación y relaciones laborales:

Derecho laboral.
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociación colectiva.

c) Orientación e inserción sociolaboral:

El proceso de búsqueda de empleo.
Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.
Análisis y evaluación del propio potencial profesional

y de los intereses personales.
Itinerarios formativos/profesionalizadores.

4. Profesorado

4.1 Especialidades del profesorado que debe impartir
módulos profesionales del ciclo formativo de «Ope­
raciones de proceso en planta química»

Química.

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de docencia

4.3.1 Se establece la equivalencia a efectos de docen­
cia de los títulos de Doctor, Ingeniero, Arquitecto
o Licenciado con el de:

Ingeniero Técnico en Química Industrial.
Ingeniero Técnico en Industria Papelera,

para la impartición de los módulos profesionales corres­
pondientes a la especialidad de Análisis y Química Indus­
trial.

Contenidos básicos (duración 30 horas)
a) Salud laboral:
Condiciones de trabajo y seguridad. .
Factores de riesgo: medidas de prevención y protec-

ción. .
Primeros auxilios.

Identificar las distintas moda­
lidades de contratación
laboral existentes en su
sector productivo que per­
mite la legislación vigente.

Describir el proceso que hay
que seguir y elaborar la
documentación necesaria
para la obtención de un
empleo, partiendo de una
oferta de trabajo de acuer­
do con su perfil profesio­
nal.

Identificar y cumplimentar
correctamente los docu­
mentos necesarios, de
acuerdo con la legislación
vigente para constituirse
en trabajador por cuenta
propia.

Identificar y evaluar las capa­
cidades, actitudes y cono­
cimientos propios con
valor profesionalizador.

Definir los intereses indivi-
duales y sus motivaciones,
evitando, en su caso, los
condicionamientos por
razón de sexo o de otra
índole.

Identificar la oferta formativa
y la demanda laboral refe­
rida a sus intereses.

Emplear las fuentes básicas
de información del Dere­
cho laboral (Constitución,
Estatuto de los trabajado­
res, convenio colectivo...)
distinguiendo los derechos
y las obligaciones que le
incumben.

Interpretar los diversos con­
ceptos que intervienen en
una «Liquidación de habe­
res)).

En un supuesto de negocia­
ción colectiva tipo:

• Describir el proceso de
negociación.

• Identificar las variables
(salariales, seguridad e
higiene, productividad
tecnológicas... ) objeto
de negociación.

• Describir las posibles
consecuencias y medi­
das, resultado de la
negociación.

1¡ldentificar las prestaciones y
obligaciones relativas a la
Seguridad Social.----_._---
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6.2 Convalidaciones con materias del bachillerato

6.3 Módulos profesionales que pueden ser objeto de
convalidación con la formación profesional
ocupacional.

Servicios auxiliares de proceso químico.
Operaciones de proceso en planta química.
Instrumentación y control de procesos químicos.

6.4 Módulos profesionales que pueden ser objeto de
correspondencia con la práctica laboral.

Operaciones de proceso en planta química.
Instrumentación y control de procesos químicos.
Organización, seguridad y ambiente químico.
Formación en centro de trabajo.
Formación y orientación laboral.

4.3.2 Se establece la equivalencia a efectos de docen­
cia de los títulos de Doctor, Ingeniero, Arquitecto
o Licenciado con los de:

Diplomado en Ciencias Empresariales,
Diplomado en Relaciones laborales,
Diplomado en Trabajo Social,
Diplomado en Educación Social,

para la impartición del módulo profesional correspon­
diente a la especialidad de Formación y Orientación
laboral.

5. Requisitos mínimos para impartir estas
enseñanzas

5.1 Requisitos mínimos de espacios e instalaciones

De conformidad con el artículo 34 del Real Decre­
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
formación profesional de grado medio: «Operaciones de
Proceso en Planta Química» requiere los siguientes espa­
cios mínimos para su impartición:

Módulo profesional

Química aplicada .

Materia del bachillerato

Química de 2. 0 curso del bachillera­
to de Ciencias de la Naturaleza y
de la Salud.

El grado de utilización expresa el porcentaje de uti­
lización del espacio (respecto a la duración del total del
ciclo) por un grupo de alumnos.

En el margen permitido por el «grado de utilización»,
los espacios formativos establecidos pueden ser. ocu­
pados por otros grupos de alumnos que cursen el mismo
u otros ciclos formativos, u otras etapas educativas.

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos (con la ocupación expresada
por el grado de utilización) podrán realizarse en super­
ficies utilizadas también para otras actividades forma­
tivas afines.

No debe interpretarse que los diversos espacios for­
mativos identificados deban diferenciarse necesariamen­
te mediante cerramientos.

Espacio formativo

laboratorio de Química .
Taller de Química

Industrial .
Aula polivalente i

Superficie

m'

90

180
60

Grado
de utilización

Porcentaje

25

50
25

19893 REAL DECRETO 1109/1993, de 9 de julio,
por el que se aprueba los Estatutos de la Real
Academia Española.

los Estatutos por los que se rige la Real Academia
Española fueron aprobados por Real Decreto de 24 de
agosto de 1859 y, posteriormente, modificados por los
Reales Decretos 1774/1977, de 10 de junio, y
1810/1980, de 4 de julio.

A lo largo de estos últimos años la Real Academia
ha tenido que afrontar nuevas situaciones que le obligan
a utilizar medios distintos de los que habían empleado
tradicionalmente para lograr el cumplimiento de los fines
que tiene encomendados.

Con objeto de conseguir una eficaz aplicación de los
nuevos recursos disponibles es preciso actualizar los
Estatutos vigemes, a fin de que puedan ser alcanzados
los objetivos que se ha fijado la institución.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educación
y Ciencia, de conformidad con el informe del Instituto
de España y previa deliberación del Consejo de Ministros
en su reunión del día 9 de julio de 1993,

DISPONGO:

5.2 Enseñanzas de formación profesional que han
debido venir impartiendo los centros privados

De conformidad con la disposición transitoria tercera
del Real Decreto 1004/1991, de 14 de junio, los centros
privados de formación profesional de primer grado que
tengan autorización o clasificación definitiva para impar­
tir las profeSiones y espeCialidades correspondientes a
la rama:

Química:

Están autorizados para impartir el presente ciclo for­
mativo.

6. Acceso al bachillerato, convalidaciones
y correspondencias

6.1 Modalidades del bachillerato a las que da acceso

Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.
Tecnología.

Artículo único.

Se aprueban los Estatutos de la Real Academia Espa­
ñola, conforme al texto que se acompaña como anexo
al presente Real Decreto.

Disposición derogatoria única.

Quedan derogados los Estatutos de la Real Academia
aprobados por Real Decreto de 24 de agosto de 1859
y modificados por los Reales Decretos 1774/1977,
de 10 de junio, y 1810/1980, de 4 de julio.

Disposición final única.

El presente Real Decreto entrará en vigor el día
siguiente al de su publicación en el «Boletín Oficial del
Estado».

Dado en Madrid a 9 de julio de 1993.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Educación y Ciencia,
ALFREDO PEREZ RUBALCABA


