BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION PROFESIONAL

10396  Real Decreto 290/2023, de 18 de abril, por el que se actualizan los titulos de
la formacién profesional del sistema educativo de Técnico en Operaciones de
Laboratorio, Técnico en Planta Quimica y Técnico Superior en Laboratorio de
Andlisis y de Control de Calidad de la familia profesional Quimica, y se fijan
sus ensefianzas minimas.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, modificada por la Ley Organica 3/2020,
de 29 de diciembre, dispone en su articulo 39.6 que el Gobierno, previa consulta a las
Comunidades Auténomas, establecera las titulaciones correspondientes a los estudios de
formacion profesional, asi como los aspectos basicos del curriculo de cada una de ellas.
Aquellos aspectos del curriculo, regulados por normativa bésica, de los titulos de la
formacion profesional que requieran revision y actualizacion podran ser modificados por el
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, previo informe del Consejo General de
la Formacion Profesional y del Consejo Escolar del Estado, manteniendo en todo caso el
caracter basico del curriculo resultante de dicha actualizacion.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion
Profesional, establece en su titulo I, capitulo Il, seccidn 1.2 el Catalogo Nacional de
Estandares de Competencia y en su titulo I, capitulo I, seccién 4.2, los ciclos formativos
de Formacion Profesional. No obstante, la citada ley contempla en su disposicion transitoria
segunda que la ordenacion académica de las ensefianzas de Formacion Profesional del
Sistema Educativo y la ordenacion de los Certificados de Profesionalidad en el ambito de
la Formacién Profesional para el empleo, continuaran vigentes hasta que se proceda al
desarrollo reglamentario en el marco del nuevo Sistema de Formacién Profesional en los
términos previstos en el titulo Il y en la disposicién final octava de esta ley. Finalmente, en
su disposicidn transitoria tercera, establece que, hasta que se proceda al desarrollo
reglamentario de lo previsto en la presente ley en relacion con el Catalogo Nacional de
Estandares de Competencias Profesionales, mantendra su vigencia la ordenacion del
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales recogida en el Real Decreto
1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales.

En ese sentido, La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la
Formacion Profesional, derogada por la Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de
ordenacion e integracion de la Formacion Profesional, en virtud de cuyas disposiciones
transitorias segunda y tercera, continuaran vigentes la ordenacion de los titulos y la
ordenacion del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, establece en el
articulo 7.3 que el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional adecuara los médulos
de los titulos de formacién profesional y de los certificados de profesionalidad a las
modificaciones de aspectos puntuales de las cualificaciones y unidades de competencia
recogidas en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales aprobadas, previa
consulta al Consejo General de la Formacion Profesional.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacion
general de la formacidn profesional del sistema educativo, en el articulo 33 define el
catalogo de titulos de formacion profesional e indica que el Ministerio de Educaciéon y
Formacidn Profesional mantendra actualizado permanentemente este Catalogo.

Desde el Instituto Nacional de las Cualificaciones, organismo competente para ello se
ha realizado la actualizacién de determinadas cualificaciones profesionales adaptandolas
a nuevos entornos profesionales y ello implica la consiguiente actualizaciéon de aquellos
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titulos de formacion profesional que recogen dichas cualificaciones. Por ello, este real
decreto actualiza los siguientes titulos del Catalogo Nacional de Titulos:

Familia profesional Quimica:

Titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio.
Titulo de Técnico en Planta Quimica.
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad.

El articulo 1 del Real Decreto 498/2020, de 28 de abril, por el que se desarrolla la
estructura orgénica basica del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional establece
que el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional es el Departamento de la
Administracion General del Estado encargado de la propuesta y ejecucion de la politica del
Gobierno en materia educativa y de formacién profesional del sistema educativo y para el
empleo en los términos previstos en dicho real decreto. Y en particular, en su articulo 5
establece que a la Secretaria General de Formacién Profesional le corresponde el
establecimiento y actualizacion de los titulos de formacion profesional, cursos de
especializacién y certificados de profesionalidad. Por tanto, en base a esta regulacion las
referencias recogidas en las normas sefialadas anteriormente al Ministerio de Empleo y
Seguridad Social (actualmente Ministerio de Trabajo y Economia Social) han de entenderse
referidas al Ministerio de Educacién y Formacion Profesional.

Asimismo, cabe mencionar que este real decreto se ajusta a los principios de buena
regulacién contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo
Comun de las Administraciones Publicas, los principios de necesidad, eficacia,
proporcionalidad, seguridad juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma
persigue el interés general al facilitar la adecuacién de la oferta formativa a las demandas
de los sectores productivos, para garantizar la inclusién educativa y la empleabilidad,
ampliar la oferta de formacion profesional, avanzar en la integracion de la formacién
profesional en el conjunto del sistema educativo y reforzar la cooperacion entre las
administraciones educativas, asi como con los agentes sociales y las empresas privadas;
no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos, resulta
coherente con el ordenamiento juridico y permite una gestién mas eficiente de los recursos
publicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha
permitido la participacién activa de los potenciales destinatarios a través del tramite de
audiencia e informacién publica y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En la tramitacién de este real decreto se han cumplido los tramites establecidos en la
Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Puablicas.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al Estado el
articulo 149.1.30.%, primer inciso, de la Constitucién Espafiola, que atribuye al Estado la
competencia para la regulacion de las condiciones de obtencién, expedicién y
homologacién de titulos académicos y profesionales.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades auténomas y han emitido informe el Consejo General de la Formacion
Profesional, el Consejo Escolar del Estado y el Ministerio de Politica Territorial.

Este real decreto se enmarca en el Componente 20 (Plan Estratégico de Impulso de la
Formacién), como parte de la Reforma 01.Plan de Modernizacién de la Formacion
Profesional. Proyecto 01. Renovacion del Catalogo de Titulos en Sectores Estratégicos,
perteneciente al Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR). El presente
real decreto contribuye a dar cumplimiento al hito auxiliar de definicion C20.R1 establecido
en 42 nuevas titulaciones, en el Q4 de 2024 asi como el niimero de titulaciones establecido
en el texto del componente 20 del PRTR, que asciende a 60 nuevas titulaciones.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacion y Formacion Profesional, y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia 18 de abril de 2023,

DISPONGO:

Articulo primero. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto actualizar, procediéndose a la sustitucion del
articulado y anexos correspondientes, determinados titulos de formacion profesional de la
familia profesional Quimica.

Los titulos de formacién profesional que se actualizan son:

1. Técnico en Operaciones de Laboratorio, establecido por el Real Decreto 554/2012,
de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio
y se fijan sus ensefianzas minimas.

2. Técnico en Planta Quimica, establecido por el Real Decreto 178/2008, de 8 de
febrero, por el que se establece el titulo de Técnico en Planta Quimica y se fijan sus
ensefianzas minimas.

3. Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad, establecido
por el Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad y se fijan sus
ensefianzas minimas.

Articulo segundo. Actualizacion del Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por el que
se establece el titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio y se fijan sus
ensefianzas minimas.

El Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico
en Operaciones de Laboratorio y se fijan sus ensefianzas minimas se modifica en los
siguientes términos:

Uno. El articulo 2 queda redactado del siguiente modo:
«Articulo 2. Identificacion.

El titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio queda identificado por los
siguientes elementos:

Denominacion: Operaciones de Laboratorio.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Medio.

Duracién: 2.000 horas.

Familia Profesional: Quimica.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: P-3.5.4.»

Dos. Elarticulo 6 queda redactado como sigue:

«Articulo 6. Relacién de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.

1. Cualificacién profesional completa:

Operaciones de movimientos y entrega de productos en la industria quimica
QUI475_2 (Real Decreto 143/2011, de 4 de febrero), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UC1534_2: Preparar areas e instalaciones auxiliares de logistica en la industria
guimica.

UC1535_2: Realizar las operaciones de carga, descarga, almacenamiento y
envasado de productos quimicos.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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UC1536_2: Realizar el control en la recepcion y expedicion de productos quimicos.
UC0048_2: Actuar bajo normas de correcta fabricacién, seguridad vy

medioambientales.

2. Cualificacion profesional incompleta:

Operaciones en instalaciones de energia y de servicios auxiliares QUI110_2

(Real Decreto 1087/2005, de 16 de septiembre, actualizada por el Real Decreto
522/2020, de 19 de mayo):

UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de produccién y distribucién de

energia y servicios auxiliares.»

Tres.

Se modifica el anexo | en los siguientes términos:

«ANEXO |

Moédulos Profesionales

El médulo profesional 1250. Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio queda
redactado como sigue:

Modulo profesional: Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio.
Cddigo: 1250.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Toma muestras, aplicando procedimientos normalizados de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

d)
e)

f)
g)
h)

i)

Se han identificado los puntos de muestreo, el nUmero de muestras y su tamario.
Se han preparado los equipos de muestreo y de ensayo in situ indicados en el
procedimiento.

Se han preparado los envases de recogida, en funcion de la muestra y el
parametro que se ha de determinar.

Se ha ejecutado la técnica de muestreo, siguiendo el procedimiento normalizado.
Se han utilizado los materiales, utensilios y equipos codificados, controlando las
condiciones de asepsia y evitando contaminaciones y alteraciones.

Se ha realizado el registro, etiquetado, transporte y almacenamiento de la
muestra, siguiendo procedimientos que aseguren su trazabilidad.

Se han dispuesto los equipos de proteccion individual necesarios y se han
comprobado las condiciones de seguridad.

Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de
prevencion de riesgos.

Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacién de los procedimientos.

2. Acondiciona muestras para el andlisis, siguiendo procedimientos normalizados de

trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

Se han aplicado los fundamentos de las técnicas de pretratamiento.

Se han identificado los equipos necesarios.

Se han preparado los equipos y las disoluciones precisas.

Se harealizado el tratamiento de la muestra siguiendo el procedimiento establecido.
Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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)}
h)

Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.

Se han dispuesto los equipos de proteccion individual necesarios y se han
comprobado las condiciones de seguridad.

Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.
Se ha realizado el trabajo cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de
prevencion de riesgos.

3. Realiza operaciones mecanicas sobre las muestras, aplicando los procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
)}

h)

i)

Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecanicas de tratamiento
de muestras.

Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecanicas.

Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
Se ha realizado la operacién siguiendo el procedimiento establecido.

Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.

Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.

Se han dispuesto los equipos de proteccion individual necesarios y se han
comprobado las condiciones de seguridad.

Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de
prevencion de riesgos.

Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacién de los procedimientos.

4. Realizaoperacionestérmicas sobre las muestras, aplicando los procedimientos normalizados.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
)}

h)

i)

Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecanicas de tratamiento
de muestras.

Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecanicas.

Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
Se ha realizado la operacién siguiendo el procedimiento establecido.

Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.

Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.

Se han dispuesto los equipos de proteccion individual necesarios y se han
comprobado las condiciones de seguridad.

Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de
prevencion de riesgos.

Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacién de los procedimientos.

5. Realiza operaciones difusionales, siguiendo procedimientos normalizados de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
)}

Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecanicas de tratamiento
de muestras.

Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecanicas.

Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
Se ha realizado la operacién siguiendo el procedimiento establecido.

Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.

Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.

Se han dispuesto los equipos de proteccion individual necesarios y se han
comprobado las condiciones de seguridad.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las nhormas de calidad, ambientales y de
prevencion de riesgos.

i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los procedimientos.

i)  Se han recuperado los disolventes, siguiendo los procedimientos establecidos.

Duracion: 110 horas.
Contenidos basicos:
Toma de muestras:

— Problema analitico.

— Muestra. Muestra representativa.

— Plan de muestreo.

— Consideraciones estadisticas: tamafio y nimero de muestras.

— Tipos de muestreo.

— Toma de muestras: técnicas de toma de muestras.

— Manipulacion, conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra.
— Ensayos in situ.

— Fuentes de error en la toma y manipulacién de muestra.

— Manipulacion de equipos y medidas de seguridad.

Acondicionamiento de la muestra:

— Molienda.

— Homogeneizacion.
— Disolucion.

— Mineralizacion.

Realizacion de operaciones mecanicas en la muestra:

— Tamizado.

— Filtracion.

— Decantacion.

— Centrifugacion.

Realizacion de operaciones térmicas en la muestra:

— Destilacion.

— Evaporacion.

— Secado.

— Cristalizacion.

—  Liofilizacién.
Realizacion de operaciones difusionales:

—  Extraccion.

— Adsorcion.

— Absorcion.

— Intercambio iénico.

—  Osmosis.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las

cve: BOE-A-2023-10396
Verificable en https://www.boe.es
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funciones de produccion/transformacion, control y aseguramiento de la calidad, proteccién
medioambiental y prevencion y seguridad laboral.

La funcion de produccién/transformacion incluye aspectos como:

— Preparacion de materias primas.

La funcion de control y aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:
— Ejecucion del plan de muestreo.

La funcion de proteccién medioambiental incluye aspectos como:

— Cumplimiento de las normas ambientales.

La funcion de prevencién y seguridad laboral incluye aspectos como:

— Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.
— Utilizacion de equipos de proteccioén individual.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Tomas de muestras.
— Transporte y almacenamiento de muestras.
— Preparacion de la muestra para el analisis.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales €), f), m), n), 0),
p), 9), 1), s) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales
e), f), m), n), 0), p), 9), 1), s) y 1) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Realizacion de tomas de muestras.

— Transporte y almacenamiento de muestras, en condiciones que garanticen su
representatividad y trazabilidad.

— Preparacion de muestras para el analisis, siguiendo procedimientos normalizados.

El médulo profesional 1251. Pruebas fisicoquimicas queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Pruebas fisicoquimicas.
Cdédigo: 1251.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.
1. Caracteriza la materia identificando sus propiedades fisicoquimicas.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las instalaciones, equipos, materiales y documentacion técnica del
laboratorio de ensayos fisicoquimicos.

b) Se ha efectuado el mantenimiento de las instalaciones y de los equipos, comprobando
su funcionamiento.

c) Se han definido las propiedades fisicas y fisicoquimicas de la materia,
relacionandolas con su estructura y estado de agregacion.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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d) Se han relacionado las propiedades fisicas con los parametros que hay que
determinar en los ensayos de laboratorio.

e) Se han definido las propiedades derivadas del diagrama de cambios de estado.

f)  Se han identificado las propiedades coligativas de las disoluciones.

g) Se hanidentificado las propiedades 6pticas, relacionandolas con los parametros
que hay que medir.

h) Se ha aplicado la normativa de prevencién de riesgos, de protecciéon ambiental y
de clasificacion de residuos.

2. Determina propiedades fisicas de la materia, aplicando pruebas estandarizadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los principios que rigen las técnicas de determinacion de las
propiedades térmicas, eléctricas, magnéticas y de la densidad.

b) Se han definido los parametros fisicos que se han de determinar en la materia,
relacionandolos con sus propiedades.

c) Se ha comprobado si los equipos e instrumentos estan disponibles, calibrados y
limpios para la realizacion del ensayo.

d) Se ha preparado la muestra, de acuerdo con el tipo de prueba y el equipo que
hay que utilizar.

e) Se han realizado pruebas para determinar la densidad y el peso especifico.

f) Se han realizado pruebas para determinar propiedades térmicas, eléctricas y
magnéticas.

g) Se han registrado los resultados obtenidos con las unidades de medida
apropiadas.

h) Se ha procedido a la limpieza y ordenacion de los materiales y de los equipos.

3. Determina propiedades de la materia asociadas a los cambios de estado, aplicando
procedimientos normalizados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los principios que rigen los cambios de estado de la materia,
las técnicas de ensayo y los parametros que hay que determinar.

b) Se han relacionado los valores de las propiedades de cambio de estado de una
sustancia con su pureza.

c) Se ha acondicionado la muestra segun sus caracteristicas y los parametros que
se van a determinar.

d) Se ha preparado la prueba, identificando cada una de sus etapas y seleccionado
el equipo segun el parametro que se va a medir.

e) Se han realizado pruebas para determinar puntos de fusion.

f) Se han realizado ensayos de puntos de congelacién, ebullicion y determinacion
de calores de vaporizacion.

g) Se ha comprobado la influencia de la presion en la temperatura de ebullicion.

h) Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades apropiadas.

4. Determina propiedades coligativas de las disoluciones, aplicando procedimientos
normalizados.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado los principios que rigen las técnicas de ensayo en la aplicacién
de las propiedades coligativas.

b) Se han identificado los parametros que hay que medir en funciéon de las
propiedades que se van a determinar.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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<)

d)
e)

f)

a)
h)

Se ha preparado y acondicionado la muestra, de acuerdo con el ensayo que se
va a realizar.

Se han preparado los equipos, utilizando las instalaciones necesarias.

Se han obtenido pesos moleculares por aplicacion de la presién osmética,
ebulloscopia y crioscopia.

Se ha determinado el punto de ebullicién de disoluciones concentradas y se han
aplicado las leyes correspondientes.

Se han establecido cada una de las etapas del ensayo.

Se hanregistrado los resultados obtenidos en las unidades de medida apropiadas.

5 Mide propiedades de liquidos, aplicando procedimientos normalizados.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

Se han definido las propiedades de viscosidad, fluidez y tension superficial.

Se han definido los tipos de viscosidad, relacionandolos con los métodos de
determinacion.

Se han definido los métodos de determinaciéon de la tension superficial,
identificando sus unidades.

Se han definido las ecuaciones de aplicacion practica, identificando los
pardmetros que se van a determinar.

Se ha preparado la muestra, de acuerdo con el tipo de prueba y con el equipo
que hay que utilizar.

Se han realizado ensayos para la determinacion de viscosidades de liquidos,
aplicando distintos métodos.

Se han realizado ensayos para la determinacion de la tension superficial,
aplicando distintos métodos.

Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades apropiadas.

6. Mide propiedades opticas, aplicando procedimientos normalizados.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)

Se han aplicado los fundamentos de la refraccion y reflexién de la luz.

Se ha relacionado la luz polarizada con las sustancias 6pticamente activas.

Se han caracterizado las constantes fisicas (indice de refraccion, refraccién
molar, reflectividad y rotacién especifica).

Se han relacionado las caracteristicas de los tipos de refractémetros y sus
componentes con el recorrido 6ptico.

Se han definido los componentes basicos de sacarimetros y polarimetros.

Se ha acondicionado la muestra segun sus caracteristicas y los parametros que
se van a medir.

Se han determinado constantes fisicas, utilizando refractometros y polarimetros.
Se han medido la opacidad y la turbidez, utilizando los equipos apropiados en
cada caso.

Duracion: 110 horas.

Contenidos basicos:

Caracterizacion de la materia:

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

cve: BOE-A-2023-10396
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Mantenimiento del laboratorio: instalaciones y equipos bdsicos. Riesgos
asociados. Seguridad en las actividades de funcionamiento.

Normas ambientales del laboratorio y clasificacion de residuos.

La materia. Estados de agregacion. Propiedades.

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 Opticas. Isomeria.

Determinacion de propiedades fisicas de la materia:

Métodos de determinacion de densidades de liquidos y sélidos.

Influencia de la temperatura en la densidad de liquidos.

Determinacion de la densidad de gases. Leyes generales de los gases ideales.
Determinacion de propiedades térmicas: definicién, sistemas de medida y
unidades.

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

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

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

Determinacion de propiedades de la materia asociadas a los cambios de estado:

Propiedades de cambio de estado: equilibrio liquido-vapor, equilibrio sélido-
liquido y equilibrio sélido-vapor. Definicién de las propiedades asociadas.
Obtencion experimental del diagrama de cambios de estado del agua a distintas
presiones y de las propiedades derivadas.

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

Determinacion de las propiedades coligativas de la materia:

Presién de vapor, punto de ebullicion, punto de solidificacion y de congelacion, y
presién osmobtica.

Aplicacion de las propiedades coligativas a la determinacion de pesos moleculares
por ebulloscopia y crioscopia.

Leyes aplicadas al punto de ebullicion de disoluciones concentradas.

Presién osmética. 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.

Medicion de propiedades de liquidos:

Caracteristicas y propiedades de los liquidos: Viscosidad. Tension superficial.
Determinacion de viscosidades.

Determinacion de la tension superficial.

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

cve: BOE-A-2023-10396
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Medicion de propiedades opticas:

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

— Refractometros: tipos, componentes y recorrido éptico.

— Medida del indice de refraccion.

— Luz polarizada. Sustancias épticamente activas.

— Polarimetros: componentes y tipos.

— Medida del indice de rotacion especifica.

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

— Turbidimetria y nefelometria: conceptos bésicos.

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

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar funciones
auxiliares de control de calidad, mantenimiento de instalaciones y equipos en laboratorios
de ensayos fisicoquimicos, con criterios de calidad, seguridad y proteccion ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en los procesos de:

— Preparacion de muestras y equipos para ensayos fisicoquimicos.
— Medicion de variables fisicoquimicas.

— Clasificacion de los residuos para su posterior tratamiento.

— Cumplimiento y control de la seguridad y proteccion ambiental.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales g), m), n), fi),
0), p), 9), r) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales
g), m), n), i), 0), p), 9), 1) y t) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Técnicas de preparacion de muestras.
— Realizacion de ensayos fisicoquimicos.
— Funcionamiento y mantenimiento de equipos e instalaciones.

En la medicion de variables fisicoquimicas segun las fases que se han de seguir y la
calidad de la muestra, deben observarse actuaciones relativas a:

— Aplicacion de las medidas de seguridad y equipos de proteccion individual.

— Aplicacion de calidad en la realizacion del ensayo.

— Aplicacion de la normativa de proteccion ambiental, relacionada con los
residuos y tratamiento de los mismos.

Verificable en https://www.boe.es
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El médulo profesional 1252. Servicios auxiliares en el laboratorio queda redactado como

sigue:

Mdédulo profesional: Servicios auxiliares en el laboratorio.
Cdédigo: 1252.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Caracteriza los equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio, describiendo la
funcién que realizan.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)

f)

Se han identificado los principales servicios auxiliares que conforman un
laboratorio.

Se ha definido la funcionalidad de los equipos e instalaciones auxiliares.

Se han identificado los instrumentos, equipos, instalaciones auxiliares y sus
elementos constituyentes.

Se ha valorado la importancia de los equipos e instalaciones auxiliares en un
laboratorio.

Se ha identificado la simbologia utilizada en los diagramas de los equipos e
instalaciones que constituyen los servicios auxiliares.

Se ha identificado la normativa, las medidas de prevencion de riesgos y de
proteccién ambiental en el laboratorio.

2. Opera con equipos e instalaciones de agua para el laboratorio, controlando los
parametros de funcionamiento establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)
f)
9)
h)

i)

Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar para el laboratorio
guimico.

Se han valorado las necesidades del agua requeridas en el laboratorio.

Se han relacionado los problemas asociados por el uso del agua en el laboratorio
con la necesidad de su tratamiento.

Se han caracterizado las impurezas presentes en el agua, relacionandolas con
los procesos de purificacion requeridos para su uso.

Se han caracterizado los diferentes equipos de tratamiento de aguas y sus
elementos constituyentes, en funcion de los requerimientos del proceso.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en
los equipos e instalaciones de tratamiento de agua.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios o ajenos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos e
instalaciones auxiliares.

Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencion de riesgos y de
proteccién ambiental.

3. Opera con instalaciones de suministro de gases, cumpliendo la normativa vigente.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han identificado los gases mas comunes requeridos en los procesos de un
laboratorio quimico, relacionandolos con su funcionalidad.
Se han determinado los parametros que se deben controlar en los gases

Verificable en https://www.boe.es
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<)
d)

f)

a)

utilizados en el laboratorio.

Se han definido los diferentes equipos de suministro de gases y sus elementos
constituyentes, en funcion de los requerimientos del proceso.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en
los equipos e instalaciones de suministro de gases.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios o ajenos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos e
instalaciones auxiliares de gases.

Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencion de riesgos y de
proteccién ambiental.

4. Opera con instalaciones de produccion de vacio, siguiendo los procedimientos
normalizados de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

Se han determinado los parametros que se han de controlar en las instalaciones
de vacio utilizadas en el laboratorio.

Se han definido los diferentes equipos de vacio y los elementos constituyentes,
en funcién de los requerimientos del proceso.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en
los equipos e instalaciones de vacio.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios o ajenos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos e
instalaciones auxiliares de produccion de vacio.

Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencion de riesgos y de
proteccién ambiental.

5. Opera con sistemas de calefaccién y refrigeracion, relacionando las condiciones
ambientales con las requeridas para el desarrollo de los procesos en el laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)
h)

i)

Se han identificado los equipos e instalaciones de produccién de calor.

Se han caracterizado los equipos, instalaciones y elementos constituyentes para
la produccion de calor.

Se han identificado los equipos e instalaciones de produccion de frio.

Se han caracterizado los equipos, instalaciones y elementos constituyentes para
la produccion de frio.

Se han determinado los parametros que se han de controlar en las instalaciones
de frio y calor.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en
los equipos e instalaciones de produccion de frio y calor.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios o ajenos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos e
instalaciones de produccion de frio y calor.

Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencion de riesgos y de
proteccién ambiental.

Verificable en https://www.boe.es
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Duracion: 35 horas.
Contenidos basicos:

Caracterizacion de equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio:

Servicios auxiliares en un laboratorio.

Descripcién de los equipos e instalaciones auxiliares.

Funcionalidad de los equipos, instalaciones auxiliares y elementos
constituyentes.

Interpretacion de diagramas y esquemas de equipos e instalaciones auxiliares.
Normativa y medidas de seguridad y de prevencién de riesgos laborales.

Operacioén 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.

Tratamiento de aguas.

Determinacion de parametros. 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 proteccién
ambiental.

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 presion, volumen y
temperatura.

Equipos e instalaciones de suministro de gases.

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 proteccién
ambiental.

Operaciones con las instalaciones de produccion de vacio:

Sistemas de vacio.

Determinacion de parametros.

Equipos e instalaciones de produccién 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 produccién de
vacio.

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

cve: BOE-A-2023-10396
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Operaciones con los sistemas de calefaccion y refrigeracion:

— Conceptos y unidades de calor y temperatura.

— Sistemas de generacién de calor en un laboratorio.

— Sistemas de refrigeracion.

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

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

— Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de generacién de calor y
frio.

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

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempeniar la funcion
de mantenimiento de los equipos e instalaciones auxiliares en el laboratorio.

La funcién de mantenimiento de los equipos e instalaciones auxiliares incluye aspectos
como:

— Preparacion de los servicios auxiliares.

— Mantenimiento de primer nivel de equipos e instalaciones auxiliares.

— Preparacion del area de trabajo para actuaciones externas de mantenimiento.
— Control de mantenimiento de primer nivel.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos:

— Preparacion y mantenimiento de los servicios auxiliares.

— Mantenimiento de los equipos de tratamiento de agua.

— Mantenimiento de las instalaciones de vacio y suministro de gases.
— Mantenimiento de los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), m), n),
i), 0), q) y r) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales
a), b), ), m), n), fi), 0), q) y r) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Descripcion de los equipos de generacion de energia y transformacién de energia.

— Descripcion de los equipos e instalaciones de tratamiento de agua.

— Realizacién de las operaciones de puesta en marcha, de los equipos e instalaciones
auxiliares, manteniendo las condiciones de seguridad y ambientales.

— Realizacién del mantenimiento basico de los equipos.

Verificable en https://www.boe.es
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El médulo profesional 1253. Seguridad y organizacion en el laboratorio queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Seguridad y organizacién en el laboratorio.
Cédigo: 1253.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Realiza actuaciones en casos de riesgo o emergencia simulada, seleccionando la
normativa de prevencién de riesgos relativa a las operaciones de laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)
a)

h)
i)

Se han identificado los riesgos asociados a las operaciones de laboratorio y los
dafios derivados de los mismos.

Se ha seleccionado la normativa de prevencion de riesgos aplicable en el
laboratorio.

Se han definido las areas de riesgo en el laboratorio mediante las sefializaciones
adecuadas.

Se ha interpretado la informacién de la ficha de seguridad de los productos
guimicos.

Se han descrito las caracteristicas del fuego, asi como los medios de extincién
en funcion del tipo de fuego.

Se han interpretado los planes de emergencia aplicados al laboratorio.

Se han simulado las acciones que se deben realizar en caso de emergencia,
indicando los equipos y medios utilizados.

Se ha comprobado el contenido basico que, por normativa, debe tener un botiquin.
Se han descrito las técnicas basicas de primeros auxilios que se deben aplicar
en caso de accidente en el laboratorio.

2. Aplicanormas de seguridad, relacionandolas con los factores de riesgo en el laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

Se ha definido la vestimenta, los comportamientos y las actitudes susceptibles
de disminuir el riesgo quimico en el laboratorio.

Se han seleccionado los equipos de proteccion individual y de proteccion
colectiva, segun el riesgo que se va a cubrir.

Se ha comprobado el buen estado de los equipos de proteccion individual y
colectiva.

Se han identificado los puntos criticos en la puesta en marcha, funcionamiento y
parada de los equipos de laboratorio.

Se han aplicado las normas de seguridad en la realizacion de los PNT.

Se han clasificado los productos quimicos en funcién de sus efectos nocivos.
Se han identificado los pictogramas y las frases de peligro H y prudencia P de los
productos quimicos.

Se han aplicado las medidas de prevencion y proteccion en las operaciones con
equipos presurizados y gases a presion.

Se han aplicado las medidas de prevencion y proteccion en las operaciones con
radiaciones ionizantes y no ionizantes.

3 Identifica los posibles contaminantes ambientales en el laboratorio, seleccionando la
normativa establecida.

Criterios de evaluacion:

a)

Se haidentificado la normativa de proteccion ambiental aplicable en el laboratorio.

Verificable en https://www.boe.es
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b)
<)

d)
e)
f)

a)
h)

Se han caracterizado los principales sistemas de deteccién de contaminantes.
Se han relacionado los efectos sobre el organismo de los contaminantes con su
naturaleza y composicion.

Se han identificado los efectos sobre la salud que pueden provocar los diferentes
tipos de contaminantes.

Se han identificado las concentraciones maximas permitidas de cada uno de los
contaminantes.

Se han caracterizado los equipos de medida de contaminantes y su localizacién
en el laboratorio.

Se ha medido la concentracién de los posibles contaminantes del laboratorio.
Se han identificado las técnicas de minimizacion de emision de contaminantes.

4. Gestiona los residuos del laboratorio, identificando sus caracteristicas y peligrosidad.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)
a)
h)

i)

Se han identificado los residuos producidos en el laboratorio.

Se ha identificado la normativa relativa al tratamiento de residuos producidos en
el laboratorio.

Se han seleccionado los procedimientos para recuperar productos quimicos
utilizados en el laboratorio.

Se han aplicado los procedimientos para minimizar el uso de reactivos quimicos
en el laboratorio.

Se han aplicado las técnicas de eliminacion de residuos.

Se han aplicado los procedimientos de almacenamiento y manipulacion de
residuos de laboratorio.

Se ha aplicado el plan de recogida selectiva de los residuos generados en el
laboratorio.

Se han identificado los efectos, riesgos y posibles areas donde se puede producir
una fuga de productos quimicos.

Se han aplicado técnicas de tratamiento de fugas en casos simulados.

5. Aplica protocolos de gestion de la calidad, relacionandolos con los procedimientos de

trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)
a)

Se han descrito los objetivos de las normas de competencia técnica, explicando
su campo de aplicacion.

Se ha valorado la importancia de las buenas préacticas de laboratorio (BPL) para
conseguir un sistema de calidad en el laboratorio.

Se han interpretado de forma correcta y precisa los procedimientos de operacion
y utilizacion de los equipos segun las BPL.

Se han seguido los procedimientos de control de calidad de los equipos y
ensayos.

Se han identificado los documentos basicos del sistema de calidad asignados a
cada proceso.

Se han seleccionado los procedimientos para certificar la calidad del laboratorio.
Se ha diferenciado certificacion y acreditacion de un laboratorio.

Verificable en https://www.boe.es
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6. Registra la documentacion del laboratorio, valorando su utilidad en la organizacion del
laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)
f)

a)
h)

Se ha organizado la documentacion y bibliografia del laboratorio.

Se ha seleccionado la documentacion asociada a la actividad del laboratorio.
Se han aplicado técnicas de registro de datos en los soportes apropiados.

Se han utilizado sistemas informaticos para la comunicacion y tratamiento de
datos y resultados.

Se han utilizado sistemas informaticos para organizar la documentacion del
laboratorio.

Se han generado informes siguiendo el procedimiento establecido.

Se ha respetado la evidencia de los resultados obtenidos en el analisis.

Se han aplicado los protocolos de confidencialidad del laboratorio.

Duracion: 80 horas.

Contenidos basicos:

Realizacion de actuaciones en casos de riesgo o emergencia simulada:

Normativa de prevencion de riesgos.

Accidentes en el laboratorio.

Primeros auxilios en caso de accidente en el laboratorio.
Manipulacién de cargas.

Ficha de seguridad (FDS).

Planes de emergencia.

Caracteristicas del fuego. Prevencion y medios de extincion.
Explosiones.

Aplicacién de normas de seguridad:

Normas de obligado cumplimiento para el trabajo en el laboratorio.
Vestimenta y habitos de trabajo.

Equipos de proteccion individual (EPI).

Equipos de proteccion colectiva.

Clasificacion de sustancias y preparados.

Pictogramas.

Frases de peligro H y prudencia P.

Aplicacion de normas de seguridad en el laboratorio.

Identificacién de contaminantes ambientales:

Gestion de los residuos del laboratorio:

Normas de proteccion ambiental.

Contaminantes ambientales en el laboratorio. Medida.
Evaluacion de la exposicion a agentes quimicos.
Efectos sobre la salud de los contaminantes.
Identificacion de los contaminantes.

Tipos de contaminantes.

Normativa sobre residuos.
Efectos y riesgos de las fugas.

cve: BOE-A-2023-10396
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— Tratamiento de fugas.

— Clasificacion general de los residuos.

— Clasificacion de los residuos quimicos.

— Gestion de residuos.

— Almacenamiento de residuos.

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

Aplicacion de protocolos de gestion de calidad:

Normas de calidad.

Buenas practicas en el laboratorio.
Documentos del sistema de calidad.
Auditoria y evaluacién de calidad.

Registro de documentacién del laboratorio:

Informacién de laboratorio.

Documentacién de la actividad del laboratorio.

Metodologia de elaboracion de un informe.

Sistemas informaticos de gestion de datos.

Sistemas informaticos de tratamiento y comunicacién de datos.

Orientaciones pedagdgicas.

Este moédulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de proteccion medioambiental, prevencién y seguridad laboral, y control y
aseguramiento de la calidad.

La funcion de proteccién medioambiental incluye aspectos como:

— Control de residuos.

— Normas medioambientales.

— Minimizacién de impacto ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Cumplimiento de las normas ambientales.
— Reqgistro de los residuos o impactos generados.

La funcion de prevencién y seguridad laboral incluye aspectos como:

— Normas de seguridad.

— Equipos de seguridad individual y colectiva.

— Planes de emergencia.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.

— Utilizacién de equipos de proteccion individual.

— Actuacion ante emergencias y seguimiento de los planes de calidad.

La funcion de aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:

— Cumplimiento de las buenas practicas en el laboratorio.
— Seguimiento de los procedimientos de calidad en equipos y ensayos.

Verificable en https://www.boe.es
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Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Seguimiento de los planes de calidad.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales 1), m), n), s), 1),
u) y v) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales [), m),
n), s), t) y u) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Control de residuos generados en el laboratorio.

— Aplicacién de las normas de seguridad laboral y medioambientales.

— Actuacion ante emergencias.

— Preparacion y manejo de los equipos de proteccion individual y colectiva.
— Aplicacion de las buenas practicas de laboratorio.

El médulo profesional 1254. Técnicas béasicas de microbiologia y bioquimica queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica.
Cédigo 1254.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Caracteriza microorganismos segun su estructura y comportamiento, interpretando las
técnicas de deteccion de los mismos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)
d)
e)

f)

a)
h)

Se ha definido el concepto de las células procariéticas a partir de la estructura
bacteriana.

Se han clasificado los microorganismos segun su forma y su tamafio.

Se ha descrito el metabolismo y reproduccion de las bacterias.

Se han caracterizado los microorganismos procariotas.

Se han caracterizado los virus.

Se han identificado técnicas de nutricion y respiracion de microorganismos para
el enriquecimiento y crecimiento.

Se han valorado los peligros asociados a las bacterias patégenas.

Se han identificado microorganismos con aplicaciones bacterianas en el campo
de la quimica, la agricultura y ganaderia, la industria y la medicina.

2. Caracteriza instalaciones y equipos para ensayos microbioldgicos, relacionandolos
con su uso o aplicacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

Se han caracterizado las instalaciones de un laboratorio de microbiologia.

Se han seleccionado los aparatos e instrumentos de uso mas frecuente en un
laboratorio de microbiologia.

Se han identificado los protocolos de trabajo establecidos para el manejo de
muestras microbiolégicas.

Se han identificado las barreras de contencién de microorganismos, para
proteger al personal y evitar su difusion.

Verificable en https://www.boe.es
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e)

f)

Se han aplicado los procedimientos de eliminacion de los residuos de ensayos
microbiolégicos.
Se ha realizado el mantenimiento de equipos y materiales de laboratorio.

3. Maneja el microscopio para la identificacion de microorganismos en muestras
biol6gicas, describiendo su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

a)
h)

Se han identificado los tipos de lupas y microscopios que se utilizan segun el tipo
de muestra.

Se han descrito las partes del microscopio que se utiliza en la identificacién de
microorganismos en muestras bioldgicas.

Se ha manejado el microscopio en el estudio de muestras biolégicas estandar,
aplicando diferentes aumentos, contraste y resoluciones.

Se han observado los microorganismos mediante el microscopio, para su
identificacién y clasificacion.

Se han seleccionado diferentes técnicas de observacién microscopica, para
aplicar segun el tipo de muestra.

Se ha realizado la puesta a punto y el mantenimiento del microscopio.

Se han descrito las aplicaciones de la microscopia.

Se ha valorado la importancia de los accesorios aplicados a la microscopia
(fotografia y TIC, entre otros).

4. Prepara muestras microbiolégicas, relacionandolas con las técnicas que se van a utilizar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)
a)

Se han definido las condiciones de asepsia y limpieza requeridas.

Se ha preparado el material utilizado en la toma de muestras, en condiciones de
limpieza y esterilidad establecidas.

Se han aplicado diferentes técnicas de toma de muestra, segun su origen.

Se ha realizado el transporte, conservacion y almacenamiento de la muestra en
condiciones que preserven su identidad y autenticidad.

Se han aplicado métodos fisicos y quimicos de desinfeccion y esterilizacion,
para la realizacién de los ensayos.

Se han preparado los medios de cultivo y sus constituyentes.

Se han preparado las muestras para su observacion en el microscopio, en fresco
y mediante fijacion.

5. Aplica técnicas de observacion y registra los datos de los ensayos, aplicando los
procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
a)

h)

Se han realizado diversos tipos de tinciones para la identificacion de
microorganismos.

Se harealizado la siembra e inoculacién para laidentificacion de microorganismos.
Se ha realizado la incubacion para la identificacion de microorganismos.

Se ha realizado el crecimiento y aislamiento en medios de cultivo.

Se ha realizado el recuento de microorganismos siguiendo el procedimiento.

Se han utilizado sistemas comerciales de identificaciéon de microorganismos.

Se han realizado antibiogramas para determinar la actividad, resistencia y
sensibilidad de un microorganismo frente a diversos antibidticos.

Se han registrado los datos obtenidos de los ensayos en los soportes apropiados.

Verificable en https://www.boe.es
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6. Caracteriza ensayos en biomoléculas, interpretando las técnicas de ensayo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

a)

Se han clasificado las biomoléculas esenciales.

Se han descrito las estructuras de las biomoléculas.

Se han identificado las funciones de las biomoléculas.

Se han preparado los reactivos para los ensayos con biomoléculas.

Se han seleccionado y puesto a punto los equipos para la realizacion de ensayos.
Se han realizado los ensayos de identificacion de biomoléculas, aplicando
procedimientos normalizados.

Se han aplicado las normas de proteccién ambiental y de seguridad en la
realizacion de los ensayos.

7. Aplica técnicas bioguimicas en la determinacién de proteinas y &cidos nucleicos,
siguiendo los procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

9)
h)
i)

Se ha preparado la muestra, los materiales y los reactivos conforme al material
biolégico que se va a extraer.

Se han caracterizado los materiales y los reactivos necesarios para la extraccion.
Se ha realizado el calibrado y mantenimiento de equipos.

Se han descrito las fases del proceso de extraccion de proteinas y acidos
nucleicos.

Se ha determinado la concentracion de proteinas y acidos nucleicos.

Se han identificado las fuentes de contaminacion en la extraccion de proteinas y
acidos nucleicos.

Se ha efectuado el registro, etiquetaje y conservacion de los productos extraidos.
Se han aplicado las pautas de prevencion frente a riesgos biol6gicos.

Se han aplicado las condiciones de asepsia, manipulacion y eliminacion de residuos.

Duracion: 75 horas.

Contenidos basicos:

Caracterizacion de microorganismos segun su estructura y comportamiento:

Introduccion al estudio de la Microbiologia.
Microorganismos. Clasificacion.
Clasificacion de las bacterias.

Bacterias patdgenas.

Bacterias de interés industrial.

Hongos.

Virus.

Caracterizacion de instalaciones y equipos:

El laboratorio de microbiologia.

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

Riesgos bioldgicos.

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

Verificable en https://www.boe.es
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Manejo del microscopio:

Microscopia. El microscopio 6ptico compuesto.

Tipos de lupas y microscopios.

Manejo del microscopio: aumentos, contraste y resoluciones.

Técnicas de observacion microscopica.

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

Identificacion y clasificacion de los microorganismos mediante el microscopio.

Preparacion de muestras microbioldgicas:

Material utilizado en la toma de muestras microbioldgicas.

Técnicas de toma de muestra microbioldgicas.

Transporte, conservacion y almacenamiento de la muestra.
Preparaciones de las muestras para su observacién en el microscopio.
Técnicas de uso de un microtomo.

Preparacion de medios de cultivo.

Aplicacién de técnicas microbiologicas:

Técnicas de siembra e inoculacion.

Aislamiento.

Incubacioén.

Crecimiento de los medios de cultivo.

Tipos de tinciones.

Pruebas de identificacion. Sistemas comerciales.
Antibiogramas.

Recuento de microorganismos.

Registro y soporte de informes.

Caracterizacion de ensayos en biomoléculas:

Biomoléculas esenciales.
Caracteristicas de las biomoléculas.
Estructura de las biomoléculas.
Funciones de las biomoléculas.

Aplicacidon de técnicas bioguimicas y de biologia molecular:

Preparacion de muestras de material biolégico para la extraccion de
biomoléculas.

Fases del proceso en la extraccion de proteinas. Técnicas de extraccion.
Fases del proceso en la extraccion de acidos nucleicos. Técnicas de extraccion.
Materiales y reactivos necesarios.

Técnicas para la determinacién de proteinas y acidos nucleicos.
Contaminantes en la extraccién de proteinas y acidos nucleicos.

Registro, etiqguetado y conservacién de los productos extraidos.

Orientaciones pedagdgicas.

Este moédulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de preparacién de muestras y equipos y realizacion de pruebas microbiolégicas
y bioquimicas en muestras biolégicas.

Verificable en https://www.boe.es
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Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:
— Anadlisis de alimentos.
— Andlisis de aguas.
— Analisis de parametros ambientales.
— Control de calidad de la industria transformadora.
— Control de la trazabilidad de productos perecederos.
— Purificacion y determinacion de proteinas.
— Analisis de ADN.
La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales f), h), m), n),
i), 0), p), 4), r) y s) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y
sociales f), h), m), n), i), 0), p), q), r) y s) del titulo.
Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versaran sobre:
— El control y mantenimiento del almacén de muestras y equipos para realizar
analisis microbiolégicos.
— La preparacion de muestras y equipos para realizar analisis microbiolégicos.
— Larealizacion de pruebas microbiol6gicas.
— Larealizacion de pruebas bioquimicas.
— Elregistro en soporte informatico de los resultados de los analisis.
En la realizacion de ensayos microbiolégicos y bioquimicos deben observarse
actuaciones relativas a:
— Aplicacion de las medidas de seguridad y de los equipos de proteccion individual
en la ejecucion del analisis.
— Aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.
— Aplicaciéon de la normativa de proteccion ambiental relacionada con los
residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
— Reparacion de Utiles, cuando proceda.
El médulo profesional 1255. Operaciones de andlisis quimico queda redactado como
sigue:
Médulo profesional: Operaciones de andlisis quimico.
Cdédigo: 1255.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.
1. Identifica las técnicas para el analisis quimico, describiendo sus principios basicos.
Criterios de evaluacion:
a) Se han relacionado los tipos de andlisis con las escalas de trabajo.
. . J ST . . . . %]
b) Se ha diferenciado el analisis cualitativo del cuantitativo. G
c) Se han preparado los reactivos en la concentracion indicada. 3
d) Se ha comprobado la calibracion de los aparatos. 8 §
e) Se han seleccionado las técnicas de limpieza del material. S z
. e . . . m 2
f) Se han identificado los datos y las diversas operaciones, secuenciando y NE
organizando su trabajo bajo la supervision del jefe inmediato. < §
g) Se ha utilizado la hoja de célculo para obtener los resultados del analisis. § 3
. . . s T L
h) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los analisis. s S
3>
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2. Realiza analisis volumétricos, aplicando el procedimiento establecido.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)
e)

f)
a)

h)
i)

Se ha descrito el procedimiento general de una volumetria.

Se han diferenciado los distintos tipos de volumetrias.

Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
Se han determinado los puntos de equivalencia de la valoracion.

Se han aplicado las indicaciones de los métodos analiticos establecidos en la
determinacion del parametro y producto.

Se han anotado los volimenes consumidos durante el andlisis y se ha realizado
el célculo indicado en el procedimiento.

Se ha expresado el resultado en las unidades adecuadas y se ha registrado en
los soportes establecidos.

Se ha comunicado cualquier resultado que no corresponda con las previsiones.
Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

3. Realiza determinaciones gravimétricas, siguiendo el procedimiento normalizado de

trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

a)
h)

Se han caracterizado los distintos tipos de gravimetrias.

Se han caracterizado las formas de separar un precipitado.

Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
Se han seguido las indicaciones del procedimiento.

Se ha obtenido la concentracion final del analito en las unidades adecuadas, a
partir de los calculos correspondientes.

Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias
necesarias.

Se ha respetado la evidencia de los resultados obtenidos en el analisis.

Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

4. Aplicatécnicas electroquimicas, utilizando los procedimientos establecidos de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
a)
h)

i)

Se han descrito los fundamentos de las potenciometrias y conductimetrias.

Se hadescrito el procedimiento general que hay que seguir en las potenciometrias
y conductimetrias.

Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
Se han calibrado los equipos.

Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.

Se ha obtenido la concentracién final del analito a partir de las graficas y los
célculos correspondientes.

Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias
necesarias.

Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos
establecidos.

Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

cve: BOE-A-2023-10396
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5. Aplica técnicas espectrofotométricas, siguiendo los procedimientos establecidos de

trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

d)
e)
f)
a)
h)
i)
)

Se ha descrito el fundamento de una espectrofotometria ultravioleta o visible.
Se ha descrito el procedimiento que hay que seguir en una determinacion
espectrofotométrica.

Se han seleccionado los materiales y los reactivos necesarios para su
determinacion.

Se han calibrado los equipos.

Se han preparado las diluciones apropiadas de los patrones.

Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.

Se ha obtenido la concentracién final del analito a partir de las graficas y los
célculos correspondientes.

Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias
necesarias.

Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos
establecidos.

Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

6. Aplica técnicas de separacion, utilizando el procedimiento establecido de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)
f)
a)
h)

i)
)

Se ha descrito el fundamento de las técnicas de separacion.

Se ha descrito el procedimiento de separacion.

Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para la determinacion.
Se ha preparado la columna o se ha elegido el soporte indicado en el
procedimiento.

Se han preparado los patrones.

Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.

Se han aplicado métodos de revelado.

Se ha detectado el analito por comparacién con los patrones.

Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias
necesarias.

Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

Duracion: 90 horas.

Contenidos basicos:

Identificacion de técnicas para analisis quimico:

Tipos de analisis.

Exactitud, precisién, sensibilidad y selectividad en andlisis quimicos.

Limpieza del material.

Calibracién de aparatos volumétricos.

Medidas de masas y volimenes.

Valoracién de disoluciones.

Planificacion en la realizacién de los andlisis quimicos para rentabilizar el tiempo.
Parametros instrumentales. Curvas de calibrado.

Interpolacion.

Metodologia de elaboracion de informes.

cve: BOE-A-2023-10396
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Realizacion de volumetrias:

Procedimiento general.

Volumetrias acido-base.

Volumetrias redox.

Volumetrias complexométricas.
Volumetrias de precipitacion.

Aplicaciones de las diferentes volumetrias.

Realizacion de determinaciones gravimétricas:

Tipos de gravimetrias.

Conceptos generales de gravimetria.
Técnicas de separacion de precipitados.
Aplicaciones de los analisis gravimétricos.

Aplicacién de técnicas electroquimicas:

Potenciometria.

Conductimetria.

Cuidados de los electrodos.

Aplicaciones de las técnicas electroquimicas.

Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados.

seguridad.

Aplicacién de técnicas espectrofotométricas:

Radiaciones electromagnéticas.
Transmitancia y absorbancia.

Ley de Beer.

Espectrofotometria.

Aplicaciones de los métodos 6pticos.

Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados.

seguridad.

Aplicacién de técnicas de separacion:

Cromatografia. Tipos.

Electroforesis.

La elucion.

Aplicaciones de las técnicas de separacion.

Medidas de

Medidas de

Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de

seguridad.

Orientaciones pedagdgicas.

La funcion de produccién/transformacion incluye aspectos como:

— Ensayo/control del producto durante el proceso.

Este moédulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de produccion/transformacion, control y aseguramiento de la calidad, proteccién
medioambiental, y prevencion y seguridad laboral.

Verificable en https://www.boe.es
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La funcion de control y aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:
— Control de calidad del producto final y productos auxiliares.

La funcion de proteccién medioambiental incluye aspectos como:

— Cumplimiento de las normas ambientales.

La funcion de prevencién y seguridad laboral incluye aspectos como:

— Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.
— Utilizacion de equipos de proteccién individual.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Andlisis quimicos clasicos.
— Analisis quimicos instrumentales.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), d), h), m),
n), 0), p), 9), ), s) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y
sociales a), d), h), m), n), 0), p), q), r), s) y t) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Realizacién de analisis quimicos, siguiendo procedimientos normalizados.
— Realizacién de los célculos correspondientes a los analisis, registrando los
resultados en los soportes adecuados.

El médulo profesional 1257. Almacenamiento y distribucién en el laboratorio queda
redactado como sigue:

Moédulo profesional: Almacenamiento y distribucién en el laboratorio.
Cdédigo: 1257.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Caracteriza las instalaciones de almacenamiento, interpretando la normativa
establecida.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado las medidas de seguridad que debe reunir el almacén, de
acuerdo con la normativa.

b) Se han identificado los diferentes tipos de salas de almacenamiento.

c) Se han seleccionado las caracteristicas generales de un almacén de productos
guimicos y microbiolégicos.

d) Se hanidentificado las areas en que se divide el almacén de productos quimicos
y microbiol4gicos.

e) Se han identificado las normas basicas que hay que aplicar en la organizacién
del almacén de productos quimicos y microbioldgicos.

f) Se han identificado los diferentes tipos de almacenamiento que se pueden
encontrar en un laboratorio.

g) Se han caracterizado los diferentes tipos de armarios.

h) Se han identificado los elementos de seguridad basicos en un almacén.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Clasifica los productos para su almacenaje, utilizando criterios de calidad y seguridad.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los modos de clasificar los productos quimicos en su
almacenamiento en el laboratorio.
b) Se han clasificado los productos peligrosos en funcion de su grado de riesgo.
c) Se han relacionado los criterios de almacenamiento de productos quimicos con
sus incompatibilidades.
d) Se han identificado los criterios de clasificacion de las muestras, para su
almacenamiento.
e) Se han identificado las cantidades maximas de producto almacenado.
f) Se ha identificado el cddigo de colores para el almacenamiento de reactivos y
disoluciones.
g) Se han relacionado las normas de seguridad que se deben aplicar con de las
caracteristicas del producto.
3. Realiza la recepcion y expedicion de productos y materiales, identificando la
documentacion asociada.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha identificado la documentacion que acompafia al producto.
b) Se ha obtenido la ficha de seguridad de todos los productos que constituyen el
lote que se ha de recepcionar o expedir.
c) Se ha cumplimentado la documentacion relacionada con la expedicion.
d) Se han descrito los diferentes sistemas de codificacion.
e) Se han descrito los sistemas de proteccion de los productos en funcion de sus
caracteristicas.
f) Se ha comprobado que el producto recepcionado se corresponde con el
solicitado.
g) Se han aplicado las normas de seguridad en las operaciones de recepcion y
expedicién de productos quimicos.
4. Realiza el almacenamiento de productos, justificando su distribucién y organizacion
en funcién de sus caracteristicas.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los criterios que se deben aplicar en el almacenamiento de
productos quimicos.
b) Se han asegurado las condiciones de almacenamiento, de acuerdo con las
caracteristicas del producto.
c) Se han colocado los productos quimicos en el lugar establecido.
d) Se han seguido las condiciones de conservacion del producto, de acuerdo con la
informacion de la etiqueta.
e) Se han detectado los productos caducados o que presenten alguna circunstancia
para su retirada. 8
f) Se harealizado un inventario de los productos del almacén del laboratorio. 3
g) Se han utilizado sistemas informaticos de control de almacén. 8 §
h) Se han registrado las entradas y salidas de existencias, actualizando los archivos S
correspondientes. Qg
i) Se han aplicado las medidas de seguridad que se deben seguir durante el l}'§
almacenamiento de productos quimicos. :'Cé ‘33
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5. Envasa y etiqueta los productos y muestras, relacionando los requerimientos
establecidos con las caracteristicas de los envases.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)

f)

a)

Se han caracterizado los diferentes materiales de embalaje en funcién de su
comportamiento para contener productos quimicos.

Se han clasificado los diferentes tipos de envases.

Se han identificado los diferentes tipos de adhesivos utilizados en el cierre,
precintado y etiquetado de los envases.

Se han realizado las operaciones limpieza y esterilizacion de envases.

Se han determinado las variables que se deben controlar y medir en las
operaciones de envasado.

Se han identificado las distintas formas de etiquetado de productos, de acuerdo
con su peligrosidad, riesgo quimico, reactividad, caducidad y almacenamiento.
Se han aplicado las normas de seguridad en las operaciones de envasado y
etiquetado de producto quimicos.

Duracion: 45 horas.

Contenidos basicos:

Caracterizacion de instalaciones de almacenamiento:

— Normativa de almacenamiento.

— Caracteristicas generales de un almacén de productos quimicos y
microbiolégicos.

— Normas basicas de organizacion.

— Tipos de almacenamiento: estantes, baldas y armarios.

— Tipos de armarios.

— Elementos de seguridad en un almacén de laboratorio.

Clasificacion de productos quimicos:

— Clasificacion de los agentes quimicos.
— Clasificacion de productos quimicos en funcion de su peligrosidad.
— Incompatibilidades entre productos.

Realizacion de la recepcion y expedicion:

— Operaciones y comprobaciones generales.
— Documentacion de entrada.

— Documentacion de salida.

— Registros de entrada y salida.

— Sistemas de codificacion.

Realizacion del almacenamiento de productos:

— Cadigo de colores para almacenamiento.
— Criterios de almacenamiento.

— Condiciones de almacenamiento.

— Sefalizacion.

— Apilado de materiales.

— Inventario.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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— Aplicaciones informaticas (hoja de calculo y programas especificos de gestion
de almacenes).
— Medidas de seguridad en el almacenamiento.

Envasado y etiquetado de productos quimicos:

— Materiales de embalaje.

— Tipos de envases.

— Limpiezay reutilizacion.

— Etiquetado: sistemas de generacion y pegado de etiquetas.
— Clasificacion y codificacion de la etiqueta.

— Caodificacion.

— Técnicas de envasado.

— Técnicas de embalaje.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempeniar la funcion
de logistica.

La funcion de logistica incluye aspectos como:

— Control de aprovisionamiento.

— Control y manejo de almacenes.
— Control de expediciones.

— Envasado y etiquetado.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Recepcién y almacenaje de materias primas.
— Gestion del almacén.
— Expedicion del producto.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales i), j), k), n), 0) y
r) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales i), j), k), n),
0) y r) del titulo.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

— Cumplimentacién de los documentos de control de almacén, empleando
soluciones informéticas para su correcta gestion.

— Realizacién de supuestos practicos de almacenamiento, recepcion, expedicion
y control de productos, muestras o residuos de laboratorio.»

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Cuatro. El anexo V queda modificado como sigue:

«ANEXO V A)

Correspondencia de las unidades de competencia acreditadas de acuerdo con los
establecido en el articulo 8 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, con los
modulos profesionales para su convalidacion.

Unidades de Competencia acreditadas

UCO0321_2: Operar equipos e instalaciones de
produccién y distribucion de energia y servicios
auxiliares.

UC1534_2: Preparar areas e instalaciones
auxiliares de logistica en la industria quimica.

UC1535_2: Realizar las operaciones de carga,
descarga, almacenamiento y envasado de
productos quimicos.

UC1536_2: Realizar el control en la recepcién y
expedicion de productos quimicos.

UC0048_2: Actuar bajo normas de correcta
fabricacién, seguridad y medioambientales.

Médulos profesionales convalidables

1252. Servicios auxiliares en el laboratorio.
1249. Quimica aplicada.

1257. Almacenamiento y distribucion en el
laboratorio.

1250. Muestreo y operaciones unitarias de
laboratorio.

1251. Pruebas fisicoquimicas.

1255. Operaciones de analisis quimico.

1253. Seguridad y organizacioén en el
laboratorio.

Nota: Las personas matriculadas en este ciclo formativo que tengan acreditadas todas
las unidades de competencia incluidas en el titulo, de acuerdo con el procedimiento
establecido en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento de las
competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, tendran convalidado el
maédulo profesional “0116. Principios de matenimiento electromecanico”.

ANEXO V B)

Correspondencia de los médulos profesionales con las unidades de competencia
para su acreditacion.

Médulos profesionales superados

1249. Quimica aplicada.

1252. Servicios auxiliares en el laboratorio.
0116. Principios de mantenimiento
electromecanico.

1257. Almacenamiento y distribucion en el
laboratorio.

0116. Principios de mantenimiento
electromecanico.

Unidades de competencia acreditables

UCO0321_2: Operar equipos e instalaciones de
produccién y distribucién de energia y servicios
auxiliares.

UC1534_2: Preparar areas e instalaciones
auxiliares de logistica en la industria quimica.

UC1535_2: Realizar las operaciones de carga,
descarga, almacenamiento y envasado de
productos quimicos.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Médulos profesionales superados Unidades de competencia acreditables
1250. Muestreo y operaciones unitarias de
laboratorio. UC1536_2: Realizar el control en la recepcion y
1251. Pruebas fisico-quimicas. expediciéon de productos quimicos.
1255. Operaciones de analisis quimico.
1253. Seguridad y organizacién en el UCO0048_2: Actuar bajo normas de correcta
laboratorio. fabricacion, seguridad y medioambientales.»
Articulo tercero. Actualizacion del Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que
se establece el titulo de Técnico en Planta Quimica y se fijan sus enseflanzas minimas.
El Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico
en Planta Quimica y se fijan sus ensefianzas minimas se modifica en los siguientes
términos:
Uno. El articulo 2 queda redactado del siguiente modo:
«Articulo 2. Identificacion.
El titulo de Técnico en Planta Quimica queda identificado por los siguientes
elementos:
Denominacion: Planta Quimica.
Nivel: Formacién Profesional de Grado Medio.
Duracién: 2000 horas.
Familia profesional: Quimica.
Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: P-3.5.4.»
Dos. Elarticulo 6 queda redactado como sigue:
«Articulo 6. Relacién de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.
Cualificaciones profesionales completas:
a) Operaciones basicas en planta quimica QUI018_2 (Real Decreto 295/2004,
de 20 de febrero, actualizada por el Real Decreto 522/2020, de 19 de mayo) que
comprende las siguientes unidades de competencia:
UCO0045_2: Realizar operaciones de proceso quimico.
UCO0046_2: Preparar y acondicionar maquinas, equipos e instalaciones de
planta quimica.
UCO0047_2: Realizar el control local en planta quimica.
b) Operaciones en instalaciones de energia y de servicios auxiliares QUI110_2
(Real Decreto 1087/2005, de 16 de septiembre, actualizada por el Real Decreto
522/2020, de 19 de mayo) que comprende las siguientes unidades de competencia
que comprende las siguientes unidades de competencia:
UCO0320_2: Preparar equipos e instalaciones de energia y servicios auxiliares. §
UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de produccion y distribucién de o E:
energia y servicios auxiliares. 8 §
UC0322_2: Realizar el control en instalaciones de energia y servicios 28
auxiliares.» S
<9
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Tres.

Se modifica el anexo | en los siguientes términos:

«ANEXO |

Moéddulos Profesionales

El moédulo profesional 0111. Operaciones de reaccion en planta quimica queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Operaciones de reaccién en planta quimica.
Cdédigo: 0111.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Pone a punto las operaciones de transformacion quimica reconociendo sus principales
caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

i)
)

Se han descrito los diferentes tipos de reacciones.

Se ha determinado el reactivo limitante y el rendimiento de una reaccion.

Se ha determinado la energia que interviene en la reaccién.

Se ha interpretado los equilibrios en las reacciones.

Se han determinado los factores que intervienen en la velocidad de reaccion.
Se han clasificado las reacciones quimicas segun la naturaleza de la materia que
interviene.

Se ha aplicado la electroquimica en los procesos de fabricacién quimica.

Se han identificado los reactivos y materiales que intervienen en la reaccion
quimica segun la estequiometria del proceso y el rendimiento.

Se han identificado los riesgos intrinsecos de los productos, subproductos y
reactivos que intervienen en la reaccion.

Se ha identificado el grado de peligrosidad de la reaccién quimica.

2. Opera reactores estableciendo las condiciones de las materias primas, equipos,
concentraciones y condiciones para llevar a cabo las reacciones quimicas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

)
9)
h)
i)
)

Se ha diferenciado un proceso de fabricacién continuo de uno discontinuo.

Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de
reactores.

Se han identificado los flujos de materiales, entradas, salidas y recirculacion
(reactivos y productos) y de energia del proceso quimico.

Se han ajustado las variables de tiempo, temperatura, agitacién, concentracion y
estado fisico de las materias que intervienen en la reaccion quimica.

Se han explicado las operaciones de control y regulacién de los reactores.

Se han aplicado las medidas correctoras mas adecuadas segun las desviaciones
producidas.

Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los
reactores.

Se han detallado las operaciones de puesta en marcha y parada de los reactores.
Se ha actuado segun las normas y recomendaciones ambientales.

Se ha actuado segun las normas de prevencion de riesgos.

cve: BOE-A-2023-10396

Verificable en https://www.boe.es
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3. Opera biorreactores relacionando los parametros de la operacion con la eficacia del
proceso bioldgico.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)
)

h)

i)
)

Se han establecido los factores que afectan el funcionamiento estable de un
biorreactor.

Se han identificado los diferentes tipos de biorreactores y sus principales
aplicaciones.

Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de
biorreactores.

Se han identificado los flujos de materiales, entradas, salidas y recirculacion
(reactivos y productos) y de energia del proceso bioldgico.

Se han ajustado las variables de tiempo de residencia, temperatura, pH, oxigeno
disuelto, agitacion, concentracién de nutrientes y de producto, y estado fisico de
las materias que intervienen en la reaccion.

Se han explicado las operaciones de control y regulacion de los biorreactores.
Se han aplicado las medidas correctoras mas adecuadas segun las desviaciones
producidas.

Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los
reactores.

Se han detallado las operaciones de puesta en marcha y parada de los reactores.
Se ha actuado segun las normas de prevencion de riesgos y ambientales.

4. Integra las operaciones de reaccién quimica en el conjunto del proceso, interpretando
diagramas de proceso de fabricacion quimica.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Se han descrito los procesos de fabricacion mas comunes en la industria quimica.
Se ha identificado la simbologia utilizada en los diagramas de proceso.

Se han analizado diagramas de procesos identificando los equipos e instrumentos
de medida.

Se ha identificado la estructura organizativa de la industria quimica.

Se han interpretado los diversos procesos quimicos como combinacion de
operaciones basicas y de reaccidn de fabricacion.

Se han caracterizado los procesos de fabricacion quimica a través de los diagramas
de flujo.

Duracion: 90 horas.

Contenidos basicos:

Puesta a punto de operaciones de transformacién quimica:

— Estequiometria.

— Reacciones quimicas: reactivo limitante. Rendimiento.
— Reacciones exotérmicas y endotérmicas.

— Electroquimica.

— Termoquimica.

— Equilibrio quimico.

— Velocidad de reaccion. (Cinética quimica).

— Sistemas homogéneos y heterogéneos.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Operacion de reactores:

— Procesos continuos y discontinuos.

— Tipos de reactores.

— Balances de materia y energia en los reactores quimicos.

— Operaciones de mezcla y dosificacién de sélidos y fluidos.

— Procedimientos de reutilizacion y eliminacion de residuos.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Procedimiento de orden y limpieza.

Operacion de biorreactores:

— Fundamento de los procesos microbiologicos, biorreaccion.

— Tipos de biorreactores.

— Principales aplicaciones de los biorreactores en la industria quimica,
depuracion de e industria farmacéutica.

— Factores que afectan a la eficiencia del proceso.

Integracion de la reaccién quimica en el proceso industrial.

— Procesos de fabricacion mas usuales en la industria quimica.
— Refino.

— Quimica organica.

— Quimica inorganica.

— Fabricacién de farmacos.

— Fabricacién de cosméticos.

- Fabricacion de papel.

— Nomenclatura de equipos e instrumentacion.

— Diagramas de flujo.

— Planos y esquemas generales de la planta quimica.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de produccion y transformacién, medio ambiente, prevencion y seguridad laboral
y mantenimiento de equipos.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:

— Preparacion y puesta en marcha de equipos de transformacion quimica.
— Control de variables en operaciones de reactores y biorreactores.

— Tratamiento de subproductos.

— Limpieza y desinfeccion de equipos de transformacion quimica.

— Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), ), d) e),
f), h), i), j), k), I), m) y fi) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales
y sociales a), b), ¢), d) e), g), h), i), j), k), ), m) y fi) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— Descripcion de los fundamentos fisico-quimicos de las reacciones quimicas.
— Descripcion de los reactores.
— Realizacién del mantenimiento basico de los equipos.

cve: BOE-A-2023-10396

Verificable en https://www.boe.es
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La ejecucion de operaciones de reaccion en planta quimica, que analizando
el proceso que hay que seguir y la calidad del producto que se desea obtener,
deben observarse actuaciones relativas a:

2 La aplicacién de las medidas de seguridad y aplicacién de los
equipos de proteccion individual en la ejecucion operativa.
La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.
La aplicaciéon de la normativa de proteccion ambiental relacionada
con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los
mismos.
La deteccidn de fallos o desajustes en la ejecucion de las fases del
proceso mediante la verificacion y valoracién del producto obtenido.

El mddulo profesional 0112. Control de procesos quimicos industriales queda redactado
como sigue:

Mdédulo profesional: Control de procesos quimicos industriales.
Cédigo: 0112.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Determina los parametros de control de las operaciones del proceso industrial
analizando la informacién técnica asociada al mismo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
9)
h)

Se han descrito las necesidades del control dentro de un proceso quimico de
produccién industrial.

Se han identificado los principales parametros que intervienen en un proceso
guimico industrial para su correcto funcionamiento y control.

Se han determinado las relaciones existentes entre los distintos parametros que
definen el control de un proceso quimico industrial.

Se han identificado los lazos de control como garantes del proceso productivo.
Se han diferenciado los distintos tipos de medidas que actian en los procesos
industriales.

Se han descrito las caracteristicas de los instrumentos de medida.

Se han clasificado los instrumentos de medida por su funcion y por su respuesta.
Se ha interpretado la simbologia grafica utilizada en la instrumentacion y control
de procesos de fabricacion y en equipos auxiliares de la industria.

2. Mide variables (presion, nivel, caudal, temperatura) relacionandolas con sus
instrumentos de medida para observar la marcha del proceso.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)

Se han identificado los medidores de presion, nivel, caudal y temperatura, sus
principios de funcionamiento y simbologia.

Se havalorado la funcion de los medidores de presion, nivel, caudal y temperatura
integrados en el control del proceso.

Se han diferenciado las medidas continuas de las medidas discontinuas.

Se han desarrollado las caracteristicas del instrumento (escala, campo,
sensibilidad, rango, entre otras).

Se han precisado las unidades habituales de medida de cada una de las variables
utilizadas en la regulacion del proceso industrial en situaciones productivas.

Se harelacionado el valor de la lectura con la consigna correspondiente y se han
extraido las conclusiones pertinentes.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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9)
h)
i)
)

Se han interpretado los tipos de errores en la medida de parametros, tanto
constantes como proporcionales.

Se han acumulado y ordenado los registros y datos de alarmas en los soportes
adecuados.

Se han identificado los registros adecuados para la limpieza y mantenimiento de
los instrumentos.

Se ha realizado la limpieza y mantenimiento de los instrumentos.

3. Regula las operaciones del proceso industrial identificando los elementos que
componen un lazo de control.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)

Se han descrito las caracteristicas de los procesos que afectan a la regulacion y
control de un proceso.

Se ha definido y utilizado la nomenclatura empleada en instrumentacion y control,
tales como punto de consigna, error, instrumento ciego.

Se han diferenciado y comparado los diferentes sistemas automaticos de control
basados en servosistemas, reguladores, autématas programables o PLC.

Se han descrito los elementos de un lazo de control diferenciando los de un lazo
de control abierto de otro cerrado.

Se han identificado “in situ” y en los planos de instrumentacion, los distintos lazos
de control de la planta.

Se han descrito los controles que se han de realizar en relacién a las distintas
funciones productivas (calidad, mantenimiento, produccion y seguridad).

Se han descrito y analizado las distintas alternativas (todo o nada, proporcional,
derivativo, integral) en los ajustes de los reguladores y su influencia en el proceso.
Se han descrito los métodos de control de procesos: manual, automatico,
semiautomatico.

Se han relacionado cédigos de colores, numeracion de tuberias y logotipos con
informacion de seguridad.

4. Maneja valvulas automaticas justificando su incidencia en el control del proceso.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)
d)
e)

f)

Se han identificado todos los elementos constitutivos de las valvulas de control
(servomotor, cuerpo de valvula posicionador, obturador, entre otras).

Se han especificado las caracteristicas de las valvulas automaticas.

Se han identificado “in situ” y en los planos la posicion de las valvulas de control.
Se ha definido la situacion de la valvula en caso de parada del equipo.

Se han detallado las operaciones de mantenimiento de las véalvulas de control.
Se han detallado los riesgos asociados a las valvulas de control.

5. Maneja autdmatas programables (PLC) reconociendo la funcién que realizan en el
proceso de fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

Se han identificado los equipos utilizados en la automatizacion de procesos
auxiliares de fabricacion.

Se han relacionado las funciones caracteristicas de los lenguajes de PLC con las
operaciones que hay que realizar con los equipos de fabricacion.

Se han identificado los sistemas de introduccion de datos, transporte y
almacenamiento de informacion utilizados en la programacion de PLC.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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d)

f)

)

Se ha comprobado la secuencia de las operaciones programadas en el PLC en
funcién de las diferentes fases del proceso.

Se han determinado los parametros del programa de control del PLC a partir de
la funcidn que hay que realizar.

Se han ajustado las condiciones de trabajo en funcién de las desviaciones
detectadas.

Se ha analizado las medidas de prevencion y seguridad relacionadas con los
autématas.

Duracion: 95 horas.

Contenidos basicos:

Determinacion de los parametros de control de las operaciones del proceso industrial:

El control de la industria de proceso: su importancia en el esquema general de
produccion.

Los parametros de control: su ubicacién en el diagrama de bloques del proceso
industrial.

Conceptos basicos en control.

Medidas industriales. Tipos de medidas.

Instrumentacion de regulacién y control: sensores y actuadores.

Clasificacion de instrumentos:

Por su funcion.
Por su respuesta.

Simbologia de los instrumentos de control.

Medicion de variables:

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

Unidadesy escalas de los instrumentos de medida de nivel, presion, temperatura
y caudal.

Instrumentos de medida de nivel, presién, temperatura y caudal.

Regulacion de las operaciones del proceso quimico industrial:

Lazos de control: cerrado y abierto.
Tipos de regulacion:

Todo o nada.
Proporcional.
Integral.
Derivativo.

Manejo de valvulas de control automético:

Elementos finales de control: valvulas de control.

Caracteristicas de una valvula: lineal, isoporcentual, apertura rapida, NAy NC.
Valvula de tres vias: diversora y mezcladora.

Riesgos asociados al manejo de vélvulas.

Normas de seguridad e higiene en los procesos de control industrial.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Manejo de autébmatas programables:

— Elautdmata programable como elemento de control.
— Constitucion, funciones y caracteristicas.

— La comunicacion del automata con su entorno.

— Simbologia y representacion gréfica.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de produccion y transformacion, medio ambiente, prevencion y seguridad y

mantenimiento.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:

— Control de las variables.
— Registro e informacion de parametros del proceso.

— Conduccion de maquinas autdmatas programables y valvulas de control

automatico.
— Control de mantenimiento de primer nivel.

— Preparacion del area de trabajo para actuaciones externas de mantenimiento.

La formacion del mddulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), d), e) f), g),
h), i), k) y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales

b), c), d), e), g), i), k) y I) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar

los objetivos del médulo versaran sobre:

— Conocimiento del proceso de produccién industrial y los diferentes elementos
gue intervienen mediante un diagrama de bloques, situando en él el control del

proceso.

— Medicién sobre las variables comunes a todos los procesos: presion, nivel,

caudal y temperatura.

— Comparacion y calculo de error en funcién de las caracteristicas particulares

del proceso en el que estd implementado el sistema de control.

— Correccion de las perturbaciones con actividades de aprendizaje relativas a
las caracteristicas y funcionamiento de las vélvulas como principal elemento

actuador.

— La ejecucion de operaciones de control en procesos quimicos industriales: una
vez analizado el procedimiento que hay que seguir y la calidad del producto

gue se desea obtener, deben observarse actuaciones relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y la puesta en marcha
de los equipos de proteccion individual en la ejecucion operativa.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccién ambiental relacionada
con los contaminantes y residuos producidos, y su tratamiento.

La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucién de las fases
del proceso mediante la verificacién y valoracion del producto

obtenido.

El modulo profesional 0113. Operaciones de generacion y transferencia de energia en

proceso quimico queda redactado como sigue:

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Médulo profesional: Operaciones de generacién y transferencia de energia en
proceso quimico.
Cédigo: 0113.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.
1. Maneja calderas relacionando los parametros de operacion y control con las
propiedades del vapor obtenido.
Criterios de evaluacion:
a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de calderas.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
calderas.
¢) Se han producido distintos tipos de vapor.
d) Se ha determinado el vapor como energia térmica y mecanica.
e) Se han descrito los elementos de control y regulacion de las calderas
relacionandolos con los parametros del proceso.
f) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.
g) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en calderas.
h) Se ha actuado cumpliendo la normativa vigente de los equipos a presion.
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
j) Se haactuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a las
calderas.
2. Maneja hornos relacionando los parametros de operacion y control con las
caracteristicas del producto.
Criterios de evaluacion:
a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de hornos.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
hornos.
c) Se ha calculado la eficiencia energética de los hornos a partir del analisis de
humos.
d) Se han identificado los diferentes tipos de combustibles.
e) Se han efectuado los calculos necesarios para una correcta combustion.
f) Sehandescritolos elementos de controly regulacién de los hornos relacionandolos
con los parametros del proceso.
g) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucidon del mantenimiento por
medios propios 0 externos.
h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en hornos.
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
j) Se haactuado siguiendo las hormas de seguridad y ambientales asociadas a los
hornos.
3. Manejaintercambiadores de calor relacionando el balance de energia con los principios §
de transmisién de calor. 8
Criterios de evaluacion: 8 §
a) Se han descrito las formas de transmision de calor. i E
b) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de intercambiadores. S
c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de E o
los intercambiadores. Q8
d) Se han realizado balances de materia y energia. % E
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e)
f)
)

h)
i)

Se han descrito los elementos de control y regulacion de los intercambiadores
relacionandolos con los parametros del proceso.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en intercambiadores.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los
intercambiadores.

4. Maneja turbinas de vapor analizando la relacién entre energia térmica y energia
mecanica.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)
f)
9)

Se han identificado y descrito los diferentes tipos de turbinas.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
las turbinas.

Se han descrito los elementos de control y regulacién de las turbinas.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en turbinas.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a las
turbinas.

5. Maneja equipos de refrigeracion industrial valorando su importancia en los requerimientos
del proceso y en el impacto ambiental.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)
h)

Se han descrito las diferentes formas de obtener frio.

Se han identificado y descrito los diferentes tipos de equipos de refrigeracion
industrial.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
los equipos de refrigeracion industrial.

Se han descrito los elementos de control y regulacién de los equipos de
refrigeracion.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se hanrealizado los trabajos de mantenimiento basico en equipos de refrigeracion.
Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los
equipos de refrigeracion industrial.

6. Obtiene energia eléctrica por cogeneracion valorando su importancia en el aumento
de la eficiencia energética.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)

Se han descrito los mecanismos de transformacion de la energia.

Se han detallado los elementos constituyentes de los equipos de cogeneracion.
Se han realizado las operaciones de puesta en marcha y parada de los equipos
de cogeneracion.

Se han descrito los elementos de control y regulacién de los equipos de
cogeneracion.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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e)
f)

)
h)

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos de
cogeneracion.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales y ambientales asociadas a los equipos de cogeneracion.

7. Opera torres de refrigeracion analizando su funcién en la reduccion del impacto
ambiental.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)

d)
e)

f)

9)
h)

Se han detallado los elementos constituyentes de las torres de refrigeracion.

Se ha descrito la importancia de las torres de refrigeracion en la reduccion del
impacto ambiental.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
las torres de refrigeracion.

Se han descrito los elementos de control y regulacién de las torres de refrigeracion.
Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en las torres de
refrigeracion.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad, higiene y limpieza asociadas
a las torres de refrigeracion.

Duracioén: 135 horas.

Contenidos basicos:

Operacion de calderas:

Cambios de estado.

Tipos de vapor.

Redes de vapor: conduccion de vapor, condensado y purgadores.

Calderas pirotubulares y aquatubulares: descripcién, puesta en marcha,
conduccion y parada.

El control aplicado a las calderas.

Mantenimiento de primer nivel asociado a las calderas.

Normativa reguladora de equipos de alta presion.

Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

Procedimientos de orden y limpieza en las calderas.

Operacioén de hornos:

Proceso de combustion.

Comburentes y combustibles.

Tipos de quemadores.

Hornos: descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
El control aplicado a los hornos.

Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
Mantenimiento de primer nivel, asociado a los hornos.
Procedimientos de orden y limpieza en los hornos.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Operacion de intercambiadores:

— Unidades de calor y temperatura.

— Balance de energia.

— Concepto de transmision de calor: conduccién, conveccion y radiacion.

— Tipos de intercambiadores de calor: descripcion, preparacion y operacion.
— El control aplicado a los intercambiadores.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel, asociado a los intercambiadores.

— Procedimientos de orden y limpieza en los intercambiadores.

Operacion de turbinas:

— Tipos de turbinas: descripcién, preparacion y conduccion.

— El control aplicado a las turbinas.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a las turbinas.

— Procedimientos de orden y limpieza en las turbinas.

Operacion de equipos de refrigeracion industrial:

— Tipos de equipos de refrigeracion industrial (compresores, refrigeracion por

absorcion): descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
— El control aplicado a los equipos de refrigeracion.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a los equipos de refrigeracion.
— Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de refrigeracion.

Obtencion de energia eléctrica por cogeneracion:

— Principio de conservacioén de la energia.

— Equipos de cogeneracion: descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
— El control aplicado a los equipos de cogeneracion.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel, asociado a los equipos de cogeneracion.

— Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de cogeneracion.

Operacion de torres de refrigeracion:

— Torres de refrigeracion: descripcion y conduccion.

— El control aplicado a las torres de refrigeracion.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel, asociado a las torres de refrigeracion.
— Procedimientos de limpieza y desinfeccion de torres de refrigeracion.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las funciones
de produccion y transformacion, medio ambiente, prevencion y seguridad y mantenimiento.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:
— Preparacién y mantenimiento de los servicios auxiliares.

— Preparacion y puesta en marcha de maquinaria de fabricacion. Manejo de
calderas.

cve: BOE-A-2023-10396
Verificable en https://www.boe.es
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Operacion de intercambiadores.

Manejo de turbinas.

Produccion de energia por cogeneracion.
Control de torres de refrigeracion.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), d), €), g),
h), i), k), I) y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales

b), d), e),

g), i), k), 1), m) y n) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

Descripcién de los equipos de generacion de energia y transformacion de
energia.

Realizacion de las operaciones de puesta en marcha, manejo y parada de los
equipos manteniendo las condiciones de seguridad y ambientales.
Realizacion del mantenimiento basico de los equipos.

La ejecucion operaciones de generacion y transferencia de energia en proceso
guimico, que analizando el proceso que hay que seguir y la calidad del producto
gue se desea obtener, deben observarse actuaciones relativas a:

La aplicacién de las medidas de seguridad y aplicacion de los
equipos de proteccion individual en la ejecucion operativa.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.
La aplicacion de la normativa de proteccién ambiental relacionada
con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los
mismos.

La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucién de las fases
del proceso mediante la verificacién y valoracion del producto
obtenido.

El médulo profesional 0114. Transporte de materiales en la industria quimica queda
redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Transporte de materiales en la industria quimica.
Cédigo: 0114.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Transporta so6lidos relacionando las condiciones del transporte con las caracteristicas del

producto.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

Se han identificado las propiedades y caracteristicas de los materiales solidos.
Se hanordenadoy clasificado las materias sélidas atendiendo a sus caracteristicas
fisicas, quimicas y al riesgo que comporta su manipulacion.

Se han especificado los métodos y técnicas de orden y limpieza en la manipulacién
de sdlidos.

Se han analizado los elementos constructivos de los equipos e instalaciones
propios del transporte de sdlidos.

Se han descrito los elementos de control y regulacion en el transporte de sélidos.
Se han establecido las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada
en el transporte de solidos.

Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento por sus propios medios o por medios externos.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel justificando
su necesidad.

i) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos y seguridad laboral en las
operaciones de manipulacion.

i) Se han aplicado las normas y recomendaciones de proteccion ambiental
relacionadas con las operaciones de manipulacion de soélidos.

2. Transporta fluidos caracterizando los elementos constructivos de las instalaciones de
transporte.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las propiedades y caracteristicas de los liquidos.

b) Se han descrito las propiedades y caracteristicas del aire y los gases utilizados
en la industria quimica.

¢) Se ha analizado el comportamiento de un fluido en cuanto a su transporte.

d) Se han identificado los elementos que conforman los equipos de transporte de
fluidos.

e) Se han identificado las normas de representacién y simbologia aplicadas al
transporte de fluidos.

f) Se han establecido las secuencias de puesta en marcha, conduccion y parada
de los equipos de transporte en funcion del proceso.

g) Se han descrito los elementos de control y regulacion en el transporte de fluidos.

h) Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento por sus propios medios 0 externos.

i) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel en las
instalaciones de transporte de fluidos.

i) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
ambiental en las operaciones de transporte de fluidos.

3. Maneja bombas relacionando los tipos con las necesidades del proceso y caracteristicas
del liquido.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las bombas utilizadas para el transporte de liquidos.

b) Se ha explicado, el principio de funcionamiento y caracteristicas de las bombas.

¢) Se han identificado los elementos constructivos de las bombas.

d) Se han efectuado los célculos necesarios para el transporte 6ptimo de liquidos.

e) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
las bombas.

f) Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento por sus propios medios 0 externos.

g) Se handetallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel en las bombas.

h) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

i) Se ha actuado siguiendo la normativa de prevencion laboral y proteccion
ambiental en el manejo de bombas.

4. Opera compresores relacionando sus tipos con el gas que va a ser impulsado y los
requerimientos del proceso.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los compresores utilizados para el transporte de gases.
b) Se han clasificado los compresores por su tipologia.

cve: BOE-A-2023-10396

Verificable en https://www.boe.es
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c)

d)
e)

f)
)

h)
i)

Se ha explicado, el principio de funcionamiento y las caracteristicas de los
compresores.

Se han identificado los elementos constructivos de los compresores.

Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccion y parada de
los compresores.

Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion de los
trabajos de mantenimiento por sus propios medios 0 externos.

Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo la normativa de prevencion laboral y proteccion
ambiental en el manejo de compresores.

5. Almacena solidos, liquidos y gases relacionando sus propiedades con las condiciones
de almacenamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)
)

Se han identificado las condiciones y criterios de almacenamiento de las materias
primas y productos acabados.

Se han analizado los modos de clasificacion de productos quimicos en su
almacenamiento industrial.

Se han establecido las principales técnicas en el almacenamiento de productos
sélidos, liquidos y gaseosos.

Se han analizado los elementos constructivos de los equipos e instalaciones
propios del almacenamiento de solidos, liquidos y gases.

Se han descrito los elementos de control y regulacion utilizados en el
almacenamiento de productos.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han realizado los trabajos de mantenimiento de primer nivel en los equipos e
instalaciones de almacenamiento de productos quimicos.

Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién del mantenimiento por
medios propios 0 externos.

Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

Duracion: 110 horas.

Contenidos basicos:

Transporte de sdlidos:

Materiales soélidos, propiedades y caracteristica fisico-quimicas.

Carga, descarga y movimiento de productos sdlidos: tolvas, cintas
transportadoras, carretillas.

Transporte neumatico e hidraulico.

Normativa de seguridad, prevencién y medio ambiente.

Procedimientos de orden y limpieza.

Transporte de fluidos:

Liquidos, propiedades y caracteristicas fisico-quimicas.
Composicion y caracteristicas del aire y otros gases industriales.
Operaciones de transporte y distribucion de liquidos. Caracteristicas, instalacion

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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y accesorios de tuberias.

— Operaciones de transporte y distribucién de gases. Instalaciones de tratamiento,
transporte y distribucion de aire y otros gases para servicios generales e

instrumentacion.
— El control aplicado al transporte de fluidos.
— Mantenimiento de primer nivel en las instalaciones de transporte de fluidos.

— Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones de transporte de fluidos.

— Normativa de seguridad, prevencion y medio ambiente.
— Normas de representacion y simbologia aplicables a la industria quimica.

Operacién de bombas:

— Sistemas de impulsion de liquidos. Tipos de bombas.

— Bombas: descripcidn, puesta en marcha, operacion y parada.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel en las bombas.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

Operacion de compresores:
— Sistemas de impulsion de gases. Tipos de compresores.
— Compresores: descripcion, puesta en marcha, conduccién y parada.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

Almacenamiento de sélidos, liquidos y gases:

— Sistemas de ordenacion, clasificacion y almacenamiento de productos quimicos.

— Sistemas de identificacion y control de existencias.

— Sistemas de almacenamiento de liquidos y gases.

— Sistemas de almacenamiento de productos sélidos.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las

funciones de produccién, transformacién, medio ambiente, prevencién y seguridad,
mantenimiento y logistica.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:

— Operacion de equipos de transporte de solidos.

— Operacion de equipos de transporte de fluidos.

— Puesta en marcha, conduccién y parada de las bombas.
— Mantenimiento de primer nivel de equipos e instalaciones.
— Control del funcionamiento de los compresores.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), d),
e), f), g), h), i), j), k), I), m), y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales,
personales y sociales a), b), d), e), g), h), i), j), k), 1), m) y n) del titulo.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

Identificacion de los productos solidos, liquidos y gases.

Descripcién de los equipos e instalaciones de transporte.

Realizacion de operaciones de puesta en marcha, manejo y parada de los
equipos e instalaciones.

Realizacion del mantenimiento basico de los equipos.

Almacenamiento de productos quimicos.

Actuacion bajo las normas de prevencion, seguridad y ambientales.

El médulo profesional 0115. Tratamiento de aguas queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Tratamiento de aguas.
Cédigo: 0115.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Suministra agua al proceso industrial relacionando su uso con los tipos de aguas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
)

h)
i)

Se han descrito las principales fuentes de agua.

Se han analizado los usos del agua como materia prima y medio de reaccién en
los procesos de produccién industrial.

Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar.

Se han valorado las necesidades de agua requeridas en el proceso en funcion
de los parametros y los usos.

Se han descrito los problemas asociados al uso del agua en la industria y la
necesidad de su tratamiento previo para evitarlos.

Se han establecido las condiciones de entrada de agua al proceso de fabricacion.
Se han detallado las condiciones de almacenamiento del agua para proceso y
para servicios auxiliares.

Se han descrito los aspectos legales de captacion y vertido del agua.

Se han establecido consideraciones de ahorro y sostenibilidad en el uso del
agua.

2. Controla los pardmetros de las aguas de entrada y salida del proceso relacionandolos
con el uso o destino de las mismas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

Se han caracterizado las impurezas presentes en el agua.

Se han descrito los pardmetros de caracter fisico, fisico-quimico, quimico y
microbiolégico del agua.

Se han seleccionado las técnicas de muestreo y analisis “in situ” de los distintos
parametros e impurezas del agua.

Se han seleccionado y preparado los equipos y servicios auxiliares necesarios
para el analisis.

Se han analizado los pardmetros de interés.

Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad y ambientales.

Se han comparado los resultados del andlisis con los datos que prescribe la
legislacion para aguas de entrada y de vertido.

Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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3. Trata el agua de entrada relacionando las propiedades de los tipos de aguas con sus
usos.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las fases y las operaciones para el tratamiento del agua de
entrada en los procesos industriales.
b) Se han explicado los principios en que se fundamentan las distintas operaciones
de tratamiento del agua.
c) Se han descrito los instrumentos, equipos e instalaciones de tratamiento en
relacién con las distintas operaciones.
d) Se han identificado las variables que se han de controlar en cada una de las
etapas del tratamiento.
e) Se ha tratado el agua en funcién del uso y de la calidad requerida en cada
proceso.
f) Se ha identificado la normativa legal aplicable.
g) Sehadescrito la sistematica de mantenimiento preventivo y operativo de equipos
e instalaciones.
h) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad laboral y prevencion
ambiental.
i) Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.
4. Depura el agua de salida de proceso relacionando los tratamientos con su reutilizacion
y la normativa legal.
Criterios de evaluacion:
a) Se haidentificado la diversidad de aguas residuales en funcion de la variedad de
procesos industriales.
b) Se ha descrito la variedad de tratamientos posibles basados en la legislacion
aplicable.
c) Se ha descrito la secuencia estandar de depuracion de agua de vertido.
d) Se han explicado los principios en que se basan las operaciones fisico-quimicas
y microbiolégicas de depuracién.
e) Se han descrito los instrumentos, equipos e instalaciones de depuracién en
relacién con las distintas operaciones.
f) Se han identificado las variables que se han de controlar en cada una de las
etapas de depuracion.
g) Se ha depurado el agua en funcion de su reutilizaciéon y la normativa legal
aplicable a cada caso.
h) Se ha desarrollado el mantenimiento preventivo y operativo de equipos e
instalaciones.
i) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad y ambientales.
i) Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.
k) Se havalorado laimportancia de la depuracién del agua en el impacto ambiental.
Duracién: 80 horas.
()
Contenidos basicos: g
Suministro de agua en los procesos industriales: § é
oS
— Elagua en la naturaleza: ciclo del agua. § g
— Consumo sostenible del agua: importancia del agua para la vida. g %
— Necesidad del agua en el proceso industrial. Usos industriales del agua. @ e
— Tipos de agua segun su procedencia: clasificacion de los distintos recursos s
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hidricos, segun las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua.
Requisitos del agua segun el proceso industrial: como materia prima y en los
servicios auxiliares.

Tecnologias ligadas al uso industrial del agua. Problemas creados por su uso:
corrosion, incrustaciones, erosion, proliferacion biol6gica, contaminacion.
Almacenamiento del agua: ubicacion en relacién al proceso industrial y al
entorno.

Legislacion de aguas. Normativa basica.

Control de parametros en aguas afluentes y efluentes:

Parametros fisicos, fisico-quimicos, quimicos y microbioldgicos del agua y
unidades en que se expresan.

Impurezas y contaminantes mas comunes del agua: solidos disueltos, en
suspension, aceites y grasas, materia organica, metales pesados, compuestos
aromaticos, sales, dureza del agua.

Instrumentos de medida del estado de un agua: pHmetro, conductivimetro,
turbidimetro, oximetro, electrodos selectivos de iones, DQO, DBO, COT.
Calidades y requerimientos del agua de calderas (consultando la ITC-MIE-
AP1), para farmacopea, para industrias alimentarias.

Parametros que hay que medir y controlar del agua de vertido industrial segin
la legislacion vigente.

Tratamientos de agua afluente:

Diagrama general de las etapas de tratamiento del agua afluente:

Separacion de sélidos en suspension por tamafio de particula:
Filtracion.

Separacion de solidos en suspension por densidad: Decantacion/
flotacion.

Separacion de sdlidos en suspension: coagulacion-floculacion.
Separacion de iones disueltos: desmineralizacion.

Separacion de impurezas gaseosas.

Nanofiltracion.

Osmosis inversa y tratamientos combinados de 6smosis y resinas de
intercambio.

Electrodesionizacion (EDI).

Otras separaciones y tratamientos: desodorizacion, cloracién.

Procedimientos de tratamiento de agua cruda para calderas, refrigeracion y
proceso.

Legislacion y normativa aplicables a las aguas de entrada de los procesos
industriales.

Depuracion de aguas efluentes:

Diagrama general de las etapas de depuracién del agua efluente:

“Pretratamiento”: filtracién grosera. Homogeneizacion. Neutralizacion
acido-base. Separacién de aceites y afines. Decantacion de arenas y
similares, para eliminar sélidos en suspension.

“Tratamientos primarios”: floculacién de sélidos en dispersion y
Decantacion de soélidos en suspension, para eliminar particulas
coloidales.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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“Tratamientos secundario aerobio”: tratamiento biolégico aerobio y
Decantacion 2.2, para eliminar materia organica.

“Tratamientos secundario anaerobio”: tratamiento biolégico anaerobio
y Decantacion 2.2, para eliminar materia organica.

“Tratamientos terciarios™: filtracién. Adsorcion con carbén activo.
oxidacion con ozono.

“Tratamiento de fangos”: espesamiento. Estabilizacion.

Mantenimiento y control de funcionamiento de equipos de depuracion de
agua: limpieza de filtros, regeneracion de microorganismos.

Legislacion y normativa aplicables a las aguas de salida de los procesos
industriales.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional es un modulo de soporte que contiene la formacion necesaria
para desempefiar las funciones de produccion y transformacion, control y aseguramiento
de la calidad, medio ambiente, prevencién y seguridad laboral y mantenimiento de equipos.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en los procesos de:

Establecimiento de condiciones de entrada de agua al proceso de fabricacion.
Control de parametros e impurezas del agua.

Tratamientos de aguas para proceso quimico.

Depuracién de aguas efluentes.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d), e),
f), g), h), i), I), m) y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y
sociales a), b), c), d), e), f), g), h), i), k), [) m) y n) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

Conocimiento del agua, sus caracteristicas y sus usos en relaciéon con los
diferentes procesos industriales.

Identificar y cuantificar los componentes del agua de entrada.

Realizacion de tratamientos para obtener agua con la calidad requerida para
el desarrollo del proceso.

Depuracién de agua de vertido segln la normativa.

Realizacion de operaciones de puesta en marcha, conduccion, parada de los
equipos e instalaciones.

Realizacion del mantenimiento basico de los equipos.

Actuacion bajo las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.»

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Cuatro. El Anexo V queda modificado como sigue:

«ANEXO V A)

Correspondencia de las unidades de competencia acreditadas de acuerdo a lo
establecido en el articulo 8 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, con los
modulos profesionales para su convalidacion.

Unidades de Competencia Médulos profesionales
acreditadas convalidables

0110. Operaciones unitarias en planta

UCO0045_2: Realizar operaciones de proceso guimica.

quimico. 0111. Operaciones de reaccioén en planta

UC0046_2: Preparar y acondicionar maquinas, guimica.

equipos e instalaciones de planta quimica. 0114. Transporte de materiales en la industria
quimica

UCO0047_2: Realizar el control local en planta

quimica. 0112. Control de procesos quimicos
UC0322_2: Realizar el control en instalaciones industriales.

de energia y servicios auxiliares

UCO0320_2: Preparar equipos e instalaciones de
energia y servicios auxiliares

UCO0321_2: Operar equipos e instalaciones de
produccién y distribucién de energia y servicios
auxiliares.

0113. Operaciones de generacion y
transferencia de energia en proceso quimico.

ANEXO V B)

Correspondencia de los médulos profesionales con las unidades de competencia
para su acreditacién.

Unidades de competencia

Médulos profesionales superados .
p p acreditables

0110 Operaciones unitarias en planta quimica.
0111. Operaciones de reaccion en planta
quimica.

0116. Principios de mantenimiento
electromecanico.

0114. Transporte de materiales en la industria
quimica.

UCO0045_2: Realizar operaciones de proceso
guimico.

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

UCO0047_2: Realizar el control local en planta
0109. Parametros quimicos. quimica.
0112. Control de procesos quimicos industriales. UC0322_2: Realizar el control en instalaciones
de energia y servicios auxiliares.

UCO0320_2: Preparar equipos e instalaciones
de energia y servicios auxiliares.

UCO0321_2: Operar equipos e instalaciones de
produccién y distribucion de energia y
servicios auxiliares.»

0113. Operaciones de generacion y transferencia
de energia en proceso quimico.

0116. Principios de mantenimiento
electromecanico.

Verificable en https://www.boe.es
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Articulo cuarto. Actualizacion Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Anélisis y de Control de
Calidad y se fijan sus ensefianzas minimas.
El Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad y se fijan sus
ensefianzas minimas se modifica en los siguientes términos:
Uno. Elarticulo 2 queda redactado del siguiente modo:
«Articulo 2. Identificacion.

El titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad
queda identificado por los siguientes elementos:

Denominacion: Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.

Duracion: 2.000 horas.

Equivalencia en créditos ECTS: 120.

Familia Profesional: Quimica.

Rama de conocimiento: Ciencias.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: P-5.5.4.

Nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior: Nivel 1
Técnico Superior.»

Dos. Elarticulo 4 queda redactado como sigue:
«Articulo 4. Competencia general.

La competencia general de este titulo consiste en organizar y coordinar las
actividades de laboratorio y el plan de muestreo, realizando todo tipo de ensayos y
analisis sobre materias y productos en proceso y acabados, orientados a la
investigacién y al control de calidad, interpretando los resultados obtenidos, y
actuando bajo normas de aseguramiento de la calidad.»

Tres. El articulo 6 queda redactado como sigue:
«Articulo 6. Relacién de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo

Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.

Cualificaciones profesionales completas:

a) Ensayos microbiolégicos y biotecnolégicos QUI020_3 (Real Decreto
295/2004, 20 febrero, actualizada por Orden PCI/756/2019, de 9 de julio), que
comprende las siguientes unidades de competencia:

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

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

UCO0054_3: Realizar ensayos microbiolégicos, informando de los resultados.

UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnolégicos, informando de los resultados.

b) Ensayos fisicos y fisicoquimicos QUI021_3 (Real Decreto 295/2004, 20 g
febrero, actualizada por Real Decreto 522/2020, de 19 de mayo), que comprende 2
las siguientes unidades de competencia: é g

UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los §§
procedimientos y normas especificas. ‘%‘ §

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

UC2317_3: Realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos. f %

>
o>
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¢) Analisis quimico QUI117_3 (Real Decreto 1087/2005, 16 de septiembre,

actualizada por Orden PCI/756/2019, de 9 de julio), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los

procedimientos y normas especificas.

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UCO0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el analisis quimico, evaluando

e informando de los resultados.

UCO0341_3: Realizar andlisis por métodos quimicos, evaluando e informando de

los resultados.»

Cuatro. Se modifica el anexo | en los siguientes términos:

«ANEXO |

Mdédulos profesionales

El médulo profesional 0065. Muestreo y preparacion de la muestra queda redactado como

sigue:

Médulo profesional: Muestreo y preparacion de la muestra.
Equivalencia en créditos ECTS: 13.
Cédigo: 0065.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Organiza el plan de muestreo, justificando los procedimientos y recursos de cada una
de sus etapas secuenciales.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

)

Se ha explicado el plan de muestreo en funcién del tipo de muestra y teniendo
en cuenta los indicadores de calidad.

Se han explicado las instrucciones de muestreo, segun el plan de muestreo.

Se ha establecido el nimero de muestras y el tamafio de las mismas para
obtener una muestra representativa.

Se ha establecido la técnica de muestreo teniendo en cuenta las determinaciones
analiticas solicitadas.

Se han identificado los materiales y equipos de toma de muestras teniendo en
cuenta el estado fisico, la cantidad y el tamafio de muestras necesarios.

Se han establecido criterios para decidir el momento y la frecuencia de la toma
de muestra y los tiempos maximos de demora hasta su andlisis.

Se han determinado los criterios de aceptacion y rechazo por muestreo.

2. Toma la muestra, aplicando distintas técnicas segun la naturaleza y el estado de la

misma.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

Se han clasificado las diferentes tipos y técnicas de muestreo justificando sus
ventajas e inconvenientes.

Se ha valorado la importancia del muestreo en la calidad de los resultados del
andlisis.

Se han utilizado los materiales, y equipos adecuados, controlando las condiciones
especificas del muestreo.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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d)

e)

)
h)

Se ha ejecutado la toma de muestra y su traslado, garantizando su
representatividad, controlando las contaminaciones y alteraciones y aplicando
instrucciones especificas de muestreo.

Se han preparado los equipos de muestreo y de ensayos “in situ” relacionandolos
con la naturaleza de la muestra.

Se ha preparado el envase en funcién de la muestra y el parametro que se ha
de determinar.

Se han descrito los procedimientos de registro, etiquetado, transporte y
almacenamiento de la muestra, asegurando su trazabilidad.

Se han aplicado las normas de seguridad y de proteccidon ambiental en la toma,
conservacion, traslado y manipulacion de la muestra.

3. Prepara los equipos de tratamiento de muestras y las instalaciones auxiliares del
laboratorio, aplicando las normas de competencia técnica.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

9)
h)

Se han identificado los equipos de preparacion de muestras y sus
aplicaciones.

Se han identificado las instalaciones auxiliares del laboratorio.

Se han seleccionado los equipos y materiales de preparacion de
muestras, acordes con las propiedades de la muestra que se ha de
tratar.

Se han descrito los procedimientos de preparacién de equipos e
instrumentos.

Se ha llevado a cabo el montaje de equipos e instalaciones auxiliares
del laboratorio teniendo en cuenta las normas de seguridad y de
competencia técnica.

Se ha preparado el material y equipos aplicando las normas de limpieza
y orden.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento de las instalaciones
auxiliares.

Se han aplicado las operaciones de mantenimiento de los servicios
auxiliares de laboratorio.

4. Prepara la muestra relacionando la técnica con el andlisis o ensayo que se va a realizar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

)

Se han identificado las operaciones basicas para el tratamiento de la
muestra.

Se han explicado los principios por los que se rigen las operaciones
bésicas.

Se han seleccionado las operaciones basicas de acuerdo con la muestra
gue se va a tratar.

Se han aplicado las operaciones béasicas necesarias que permitan la
realizacion de ensayos y andlisis posteriores.

Se ha tratado la muestra mediante procedimientos que impliquen varias
operaciones basicas.

Se han aplicado las normas de seguridad y de proteccion ambiental en
la preparacion de la muestra, asi como normas de competencia técnica.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396
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Duracion: 120 horas.
Contenidos basicos:
Organizacion del plan de muestreo:

— Plan de muestreo.

— Nivel de calidad aceptable (NCA).

— Instrucciones especificas de muestreo.

— Normas para la realizacion de tomas de muestra.

— Técnicas de muestreo y sus implicaciones del muestreo en el conjunto
del andlisis.

Toma de muestras:

— Manipulacion, conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra.
— Preparacion de material y equipos de muestreo.

— Técnicas de toma de muestras.

— Aplicacion de las instrucciones especificas de muestreo.

— Tipos de muestreo.

— Equipos utilizados en el muestreo.

— Tratamiento de residuos de la toma de muestras.

— Seguridad y proteccion medioambiental en las técnicas de muestreo.

Preparacion de los equipos de tratamiento de muestras:

— Procedimientos y equipos de preparaciéon de muestras.

— Instalaciones auxiliares del laboratorio.

— Montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones auxiliares del laboratorio.
— Plan de mantenimiento de equipos e instalaciones auxiliares de laboratorio.
— Técnicas de limpieza y desinfeccion del material.

— Cumplimiento de normas de seguridad.

— Incidencia del orden y limpieza en la ejecucién de tareas.

Preparacion de muestras:

— Identificacion, principios y seleccion de las operaciones basicas de laboratorio.
— Relacion de las operaciones basicas con el tipo de muestra y el analisis.

— Tratamiento de muestras para el analisis.

— Cumplimiento de normas de seguridad.

— Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional contiene laformacion necesaria paradesempefiarlas funciones
de planificacion y realizaciéon de la toma y preparacién de muestras medioambientales e
industriales, incluyendo materias primas, productos intermedios y finales.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Laboratorio de analisis microbiolégicos.

— Laboratorio de analisis biotecnoldgicos en proteinas y acidos nucleicos.
— Laboratorio de ensayos fisicos destructivos y no destructivos.

— Laboratorio de ensayos fisicoquimicos.

cve: BOE-A-2023-10396
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— Laboratorio de analisis quimicos.
— Laboratorio de andlisis sensoriales.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c), d), e),
h), y n) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales c), d),
e), g), i) y m) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— Operaciones de toma de muestras y traslado de la misma en condiciones que

garanticen su representatividad.

— Tratamiento previo de la muestra mediante las operaciones basicas

correspondiente al tipo de muestra.

— Mantenimiento y limpieza de los equipos auxiliares.
— Las actuaciones que deben observarse en la ejecucion del plan de muestreo,

segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos de
proteccion individual en la ejecucion del muestreo.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada con los
residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.

La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion del muestreo mediante
la verificacion y valoracion de los resultados y reparacion de Gtiles cuando
proceda.

El médulo profesional 0066. Analisis quimicos queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Andlisis quimicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 15.
Cdédigo: 0066.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Clasifica materiales y reactivos para el analisis quimico reconociendo sus propiedades
y comportamiento quimico.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)

f)
)

Se han identificado los reactivos atendiendo a su naturaleza quimica y a su
pureza, incluyendo sus caracteristicas de peligrosidad.

Se han descrito las reacciones quimicas relacionandolas con sus aplicaciones
analiticas.

Se ha definido el concepto de equilibrio quimico, describiendo los factores que
afectan al desarrollo del mismo.

Se han seleccionado pruebas de identificacién de analitos, relacionandolas con
sus propiedades quimicas.

Se han explicado las reacciones que tienen lugar en un analisis quimico y sus
caracteristicas.

Se han aplicado las operaciones basicas necesarias en los procesos analiticos.
Se han aplicado criterios de orden y limpieza en la preparacion de equipos y
materiales.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Prepara disoluciones justificando calculos de masas y concentraciones.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)
f)
)

Se han calculado las masas y concentraciones de los reactivos implicados en
una reaccion dada aplicando las leyes quimicas.

Se ha expresado la concentracion de las disoluciones en distintas unidades,
seleccionando la méas adecuada.

Se han seleccionado los materiales volumétricos y los reactivos necesarios en la
determinacion de disoluciones de concentracion requerida.

Se han identificado las reacciones que tienen lugar.

Se han calibrado los aparatos y materiales segun procedimientos establecidos.
Se ha valorado la disolucidn frente a un reactivo de referencia normalizado.

Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental en
todo el proceso de preparacién de disoluciones.

3. Aplica técnicas de analisis cuantitativo, justificando los tipos de reacciones que tienen
lugar y sus aplicaciones en dichos andlisis.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)
h)

Se han enunciado los fundamentos de las diferentes técnicas de analisis quimico
cuantitativo.

Se ha seleccionado la técnica apropiada al tipo de muestra, cantidad,
concentracion y matriz.

Se ha planificado el trabajo secuenciando y determinando etapas criticas.

Se han elegido correctamente los reactivos indicadores, relacionando su uso con
las reacciones que tienen lugar.

Se han realizado analisis gravimétricos y volumétricos, relacionando estos
métodos con las técnicas fisicoquimicas en que se fundamentan.

Se han determinado los puntos de equivalencia de una valoracién por distintos
métodos graficos.

Se han realizado analisis de muestras de control y blancos asociandolos a los
errores analiticos y a la minimizacién de estos.

Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los analisis.

4. Analiza funciones organicas, describiendo el tipo de reaccién que tiene lugar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)

f)

)

Se han identificado las reacciones caracteristicas de los diferentes grupos
funcionales.

Se han identificado los grupos funcionales de una muestra teniendo en cuenta
sus propiedades.

Se han identificado los elementos constituyentes de una muestra mediante
andlisis elemental aplicando las reacciones correspondientes.

Se ha tratado la muestra previamente al andlisis usando técnicas de separacion.
Se han preparado los derivados analiticos de la muestra para determinar su
estructura.

Se han aplicado técnicas de ensayos organicos para la identificacion de los
diferentes constituyentes de las muestras.

Se han aplicado normas de seguridad y salud laboral relacionadas con las
sustancias organicas.

Verificable en https://www.boe.es
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5. Valora resultados obtenidos del andlisis, determinando su coherencia y validez.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
D)

)

Se han establecido los criterios de aceptacion o rechazo de los resultados
obtenidos.

Se han analizado los datos obtenidos en relacion con los criterios previamente
definidos de aceptacion o rechazo de los resultados.

Se ha obtenido la concentracién final del analito a partir de las graficas y los
célculos correspondientes.

Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias
necesarias.

Se ha expresado el resultado final con la incertidumbre y cifras significativas
correspondientes.

Se han evaluado los resultados obtenidos, utilizando tablas, patrones o normas
establecidas.

Se han utilizado programas de tratamiento de datos a nivel avanzado.

Se han elaborado informes siguiendo un procedimiento especificado.

Se han considerado acciones preventivas y correctoras de posibles errores en el
proceso analitico.

Se ha valorado la importancia del andlisis quimico y la fiabilidad de los resultados
analiticos.

Duracion: 140 horas.

Contenidos basicos:

Clasificacion de materiales y reactivos para analisis quimico:

— Reactivos quimicos.

— Manejo de fichas de datos de seguridad.

— Reacciones quimicas.

— Estequiometria.

— Velocidad de reaccidn. Equilibrio quimico.

— Anadlisis cualitativo por métodos directos.

— Aplicacion de técnicas de separacion.

— Precaucion en el manejo de productos quimicos.

Preparacion de disoluciones:

— Concentracion de una disolucion.

— Calculo de concentraciones.

— Calibracion de aparatos volumétricos.

— Medidas de masas.

— Valoracion de disoluciones.

— Reactivos indicadores.

— Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y proteccién ambiental.
— Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.

Aplicacion de técnicas de andlisis cuantitativo:

— Métodos volumétricos de analisis.

— Curvas de valoracién: punto de equivalencia. Indicadores.
— Conceptos generales de gravimetria.

— Aplicaciones de las diferentes volumetrias.

Verificable en https://www.boe.es
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— Métodos de analisis gravimétricos.
— Limpieza del material volumétrico y gravimétrico.
— Aplicacién de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

Analisis de funciones organicas:

— Identificacién de elementos en una muestra organica por métodos directos.
— Separacion de mezclas.

— ldentificacién de compuestos y formacion de derivados.

— Anadlisis de grupos funcionales.

— Principales funciones orgéanicas.

— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

— Rigor, rapidez y limpieza en la ejecucion del analisis.

Valoracioén de los resultados en analisis quimico:

— Establecimiento de criterios de aceptacion y rechazo de datos.
— Representacion grafica y célculos estadisticos.

— Evaluacién de los resultados analiticos.

— Valoracion de errores y cifras significativas.

— Metodologia de elaboracion de informe.

— Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

Orientaciones pedagédgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de realizacion de analisis quimicos mediante técnicas clasicas y evaluacién de
los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Laboratorios de analisis de muestras ambientales.

— Laboratorios de control de calidad de la industria transformadora (alimentaria,
energética, quimica, textil y otras).

— Laboratorios de |+D+l.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), f), h) y j)
del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), f), 9), i) y j)
del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— La realizacién de andlisis cualitativos y cuantitativos organicos e inorganicos,
aplicando las técnicas analiticas y los aparatos apropiados, asi como la
documentacion necesaria.

— EIl tratamiento previo de la muestra mediante las operaciones basicas
correspondiente al tipo de muestra.

— El andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su registro en soporte
informatico.

— EI tratamiento de residuos, manipulacion y almacenamiento de productos
organicos.

cve: BOE-A-2023-10396
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— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de andlisis quimicos,

segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

= La aplicacion de las medidas de seguridad y de los equipos de
proteccion individual en la ejecucion del andlisis.

< La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso

< La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada
con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los
mismos.

2> La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucién del andlisis
quimico mediante la verificacion y valoracion de los resultados.

El médulo profesional 0067. Analisis instrumental queda redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Analisis instrumental.
Equivalencia en créditos ECTS: 13.
Cédigo: 0067.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Selecciona las técnicas instrumentales relacionando estas con los requerimientos del
problema analitico.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)

f)
)
h)

Se han analizado los distintos métodos y técnicas instrumentales.

Se han valorado las caracteristicas del analisis requerido de acuerdo a las
exigencias de calidad.

Se ha establecido el rango del andlisis segun los criterios requeridos.

Se han definido los pardmetros que hay que medir en el analisis en funcién de
los equipos instrumentales seleccionados.

Se han valorado los condicionantes de la muestra para seleccionar la técnica.
Se ha consultado documentacién técnica para seleccionar el método y la técnica
mas adecuada.

Se han establecido los tiempos y recursos necesarios para cada etapa analitica
segun la técnica seleccionada.

Se han identificado los riesgos inherentes al método de trabajo y técnica
instrumental seleccionada.

2. Prepara equipos instrumentales, materiales, muestras y reactivos relacionandolos con
los parametros que hay que medir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)

f)
)

Se han identificado los componentes del equipo instrumental relacionandolos
con su funcionamiento.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equipo, adaptandolo al analito.
Se ha comprobado la calibracién del equipo valorando la incertidumbre asociada
a la medida.

Se han seleccionado los accesorios en funcion del analisis instrumental.

Se han seleccionado los reactivos teniendo en cuenta las propiedades y calidad
requerida para el analisis.

Se han pesado los reactivos con la precision requerida segun el tipo de analisis.
Se han utilizado los patrones adecuados teniendo en cuenta su calidad y las
reacciones que implican.

Verificable en https://www.boe.es
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h)

)

Se han tratado las muestras para prevenir o minimizar posibles interferencias.
Se han aplicado las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

Se han consultado las fichas de datos de seguridad de los reactivos para conocer
la utilizacion, propiedades y peligrosidad de los mismos.

3. Analiza muestras aplicando técnicas analiticas instrumentales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)
f)
9)
h)

i)

Se ha consultado el procedimiento de trabajo para la realizacion del analisis.
Se ha analizado el nimero de muestras adecuado.

Se ha seguido la secuencia correcta de operaciones en la realizacion del analisis.
Se han utilizado las unidades de medida correctas al realizar la lectura del
instrumento.

Se han utilizado blancos para corregir los errores sistematicos.

Se han indicado las leyes que rigen cada tipo de andlisis.

Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del analisis.

Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
gestion posterior.

Se han aplicado las normas de prevencidon de riesgos laborales.

4. Interpreta los resultados, comparando los valores obtenidos con la normativa aplicable
u otros criterios establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)
h)

i)
)

Se han ejecutado correctamente los calculos para obtener el resultado.

Se han calculado la incertidumbre del resultado, identificando sus fuentes y
cuantificandolas.

Se han aplicado criterios de aceptacion y rechazo de datos sospechosos.

Se han utilizado hojas de calculo u otros programas informaticos de tratamiento
de datos para la obtencién del resultado.

Se han manejado correctamente tablas de diversas constantes y parametros
guimicos de sustancias.

Se han identificado los valores de referencia segin el analito objeto de
determinacion.

Se ha relacionado la incertidumbre de los resultados con la calidad del proceso
analitico.

Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la
evaluacion de los resultados.

Se ha consultado la normativa aplicable al andlisis realizado.

Se han redactado informes técnicos de la forma establecida.

Duracion: 120 horas.

Contenidos basicos:

Seleccion de técnicas instrumentales:

— Técnicas electroquimicas.
— Técnicas opticas.

— Técnicas espectroscopicas.
— Técnicas de separacion.

cve: BOE-A-2023-10396
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— Parametros que intervienen en las analiticas instrumentales.
— Factores que condicionan la seleccion de la técnica analitica instrumental.

Preparacion de equipos, reactivos y muestras para analisis instrumental:

— Acondicionado de las muestras para el andlisis instrumental.

— Puesta a punto y funcionamiento de equipos e instrumentos.

— Mantenimiento y limpieza de los equipos instrumentales.

— Riesgos laborales asociados a la preparacion del andlisis.

— Riesgos medioambientales asociados a la preparacion del analisis.

Analisis de muestras por técnicas analiticas instrumentales:

— Aplicacion de técnicas electroquimicas.

— Aplicacion de técnicas opticas.

— Aplicacion de técnicas espectroscépicas.

— Aplicacion de técnicas de separacion.

— Evaluacién de los riesgos asociados a los equipos de andlisis instrumental.

— Aplicacion de métodos de calibrado.

— Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y
mantenimiento de equipos.

— Gestion adecuada de los residuos

Interpretacion de resultados de andlisis instrumental:

— Criterios para garantizar la trazabilidad de los resultados.
— Representacion e interpretacion de gréficas.

— Tratamiento informatico de los datos.

— Tablas de datos y gréaficos de propiedades quimicas.

— Registro de datos primarios y redaccion de informes.

— Valoracion e interpretacion de los resultados.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de realizacion de andlisis quimicos mediante técnicas instrumentales y
evaluacion de los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Laboratorios de analisis de muestras ambientales.

— Laboratorios de control de calidad de la industria transformadora (alimentaria,
energeética, quimica, textil y otras).

— Laboratorios de [+D+l.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c), d), f),
g), h) y j) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales d),
f), 9), i) yj) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— La realizacion de andlisis cualitativos y cuantitativos de diferentes muestras
aplicando las técnicas analiticas instrumentales y utilizando los equipos
apropiados.

Verificable en https://www.boe.es
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— Preparacion, mantenimiento, uso y limpieza de los distintos equipos

instrumentales que se utilizan.

— Acondicionado de la muestra y preparacion de los servicios auxiliares

necesarios al analisis que se va a realizar y al tipo de muestra que se va a
utilizar.

— Aplicacién de parametros estadisticos y programas informaticos para obtener

resultados de calidad y que el proceso de andlisis sea eficiente.

— El analisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su registro en soporte

informatico.

— El tratamiento, manipulacion y almacenamiento de los residuos y productos

guimicos peligrosos utilizados.

— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de analisis quimico,

seguln el proceso y la calidad requerida, es relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos de
proteccion individual en la ejecucion de los analisis.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada con los
residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.

La deteccién de fallos o desajustes en la ejecucion de los analisis mediante
la verificacion y valoracion de los resultados y reparacion de Gtiles cuando
proceda.

El médulo profesional 0068. Ensayos fisicos queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Ensayos fisicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cdédigo: 0068.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
)
h)

i)

Se ha planificado el ensayo identificando cada una de sus etapas y los riesgos
asociados.

Se ha interpretado la normativa adecuada al tipo de material.

Se han definido las propiedades de los materiales.

Se han identificado los diferentes tipos de ensayos fisicos.

Se han analizado los procedimientos de preparacion de probetas.

Se han ajustado las probetas a las formas y dimensiones normalizadas.

Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus caracteristicas.

Se han relacionado las caracteristicas del material y su uso con los parametros
analizados.

Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
posterior gestion.

2. Prepara los equipos, interpretando sus elementos constructivos y su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el parametro que se ha de medir.
Se han descrito los elementos constructivos del equipo indicando la funcién de
cada uno de los componentes.
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c) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de equipo, efectuando el
mantenimiento basico de este.
d) Se ha adaptado el equipo al parametro que se ha de medir y al tipo de material.
e) Se ha calibrado el equipo segun procedimientos establecidos.
f)  Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en
perfectas condiciones de uso.
g) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacién de los equipos.
h) Se han aplicado las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion
ambiental requeridas.
i) Se han aplicado las medidas de seguridad y proteccién medioambiental en la
limpieza, funcionamiento y mantenimiento basico de los equipos.
3. Realiza ensayos fisicos sobre muestras diversas, actuando segun normas de seguridad
y medioambientales.
Criterios de evaluacion:
a) Se han clasificado los distintos tipos de ensayo segun los parametros.
b) Se han identificado las leyes fisicas que rigen cada tipo de ensayo.
c) Se ha analizado el procedimiento normalizado de trabajo para la ejecucion del
ensayo.
d) Se ha ensayado el niumero de probetas adecuado, siguiendo la secuencia
correcta de ejecucion.
e) Se ha identificado un acero o fundicién por su observacion microscopica.
f) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.
g) Se han aplicado las normas de competencia técnica.
h) Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.
i) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
posterior gestion.
J) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, graficas, entre otros),
aplicando programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.
4. Analiza los resultados, comparandolos con referencias establecidas.
Criterios de evaluacion:
a) Sehan ejecutado los célculos para obtener el resultado, considerado las unidades
adecuadas para cada variable.
b) Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos para la obtencién
del resultado.
c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las probetas
ensayadas o las medidas ejecutadas y la precision de la medida (desviacion
estandar, varianza, entre otros).
d) Se ha calculado la incertidumbre asociada al resultado valorando la importancia
de posibles fuentes de incertidumbre.
e) Se han manejado correctamente tablas de caracteristicas de materiales.
f)  Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia del mismo
material. 8
g) Se ha aplicado la normativa sobre materiales, segin el uso que se le va a dar. 3
h) Se ha analizado si el material ensayado cumple la normativa vigente o las 8 §
especificaciones dadas por el fabricante. S
i) Se han reflejado los datos en los informes técnicos de la forma establecida en el 8 E
laboratorio. X 5
j) Se han presentado los informes en la forma y el tiempo establecido. ok
k) Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso. z %
o>
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Duracién: 80 horas.
Contenidos basicos:
Preparacion de las condiciones para los ensayos fisicos:

— Propiedades de los materiales.

— Interpretacion de diagramas de equilibrio.

— Tipos, caracteristicas y tratamiento de materiales.

— Fundamento de los diferentes tipos de ensayos fisicos.
— Normas de ensayos de materiales.

— Acondicionado de los materiales para el ensayo.

— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.
— Etiquetado y almacenamiento de residuos.

Preparacion de equipos para ensayos fisicos:

— Descripcion, manejo y uso de los distintos equipos.

— Técnicas y procedimientos de mantenimiento basico de los equipos.

— Regulacion de parametros y calibrado de equipos.

— Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicos y a su mantenimiento.

— Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de
equipos.

Analisis de muestras por ensayos fisicos:

— Ensayos de caracteristicas de materiales.

— Ensayos mecanicos destructivos.

— Ensayos mecanicos no destructivos o de defectos.

— Anadlisis de estructuras microscopicas.

— Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.

— Aplicacion de las normas de competencia técnica y procedimientos especificos
de trabajo.

— Registro de resultados de los ensayos.

— Limpieza de los equipos de gestion de residuos de los ensayos.

Analisis de resultados de los ensayos fisicos:

— Realizacién de célculos y expresion correcta de resultados.

— Manejo de programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.
— Interpretacion de gréficas.

— Manejo de tablas de datos y gréaficos de propiedades fisicas.

— Aseguramiento de la calidad.

— Aplicacién de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

— Realizacion de informes técnicos.

Orientaciones pedagdgicas
Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de realizar ensayos fisicos en materias primas, materiales y productos
manufacturados y evaluar los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Laboratorios de ensayos fisicos.

cve: BOE-A-2023-10396

Verificable en https://www.boe.es
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La formacion del mddulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), f), g), h) e
i) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), ¢), f), 9),
h), i) y j) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— La preparacion de materiales y equipos para los ensayos fisicos.

— La realizacion de ensayos fisicos, aplicando las técnicas y los aparatos
apropiados.

— El andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su registro en soporte
informatico.

— El tratamiento de residuos generados.

— Actuacion bajo normas de seguridad y control ambiental.

— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de ensayos fisicos,
segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos
de proteccion individual en la ejecucion del analisis.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada con
los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
La deteccién de fallos o desajustes en la ejecucién del analisis
mediante la verificacién y valoracién de los resultados y reparacion de
Gtiles cuando proceda.

El médulo profesional 0069. Ensayos fisicoquimicos queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Ensayos fisicoquimicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cdédigo: 0069.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.
1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.
Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los estados sélido, liquido y gaseoso de la materia.

b) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos fisicoquimicos.

c) Se han definido las constantes fisicoquimicas que caracterizan a las sustancias.

d) Se harelacionado el valor de las constantes fisicoquimicas de una sustancia con
Su pureza.

e) Se ha acondicionado la muestra para el analisis segun sus caracteristicas y los
parametros que se han de medir, siguiendo el protocolo establecido.

f) Se han interpretado diagramas de cambios de estado de la materia.

g) Se han establecido las propiedades de las disoluciones, determinando cémo
varian las constantes fisicoquimicas con respecto a las sustancias puras.

h) Se ha planificado el proceso de trabajo identificando cada una de sus etapas y
sus riesgos asociados.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Prepara equipos para ensayos fisicoquimicos relacionandolos con los parametros que
hay que medir.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha indicado la funcion de cada uno de los componentes del equipo.

b) Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el parametro que se ha de medir.

c) Se ha efectuado el mantenimiento de los equipos comprobando su correcto
funcionamiento.

d) Se ha calibrado el equipo segun procedimientos establecidos.

e) Se han preparado los montajes necesarios para ejecutar el ensayo.

f) Se ha valorado la necesidad de mantener los equipos en perfectas condiciones
de uso.

g) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacién de los equipos.

h) Se ha aplicado normativa de prevencion de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

i) Se han aplicado las medidas de seguridad y proteccion medioambiental en la
limpieza, funcionamiento y mantenimiento basico de los equipos.

3. Realiza ensayos fisicoquimicos sobre muestras diversas actuando segin normas de
seguridad y medioambientales.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las leyes que rigen cada tipo de ensayo.

b) Se ha analizado el procedimiento de trabajo para la ejecucion del ensayo.

c) Se ha establecido la secuencia correcta de ejecucion del ensayo.

d) Se ha ensayado el nUmero de muestras adecuado.

e) Se han aplicado las normas de competencia técnica en la ejecucién del ensayo.

f) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.

g) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
gestion posterior.

h) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, gréaficas, entre otras),
aplicado programas informaticos u otros soportes.

i) Se ha mantenido una actitud ordenada y metddica.

j) Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.

k) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
posterior gestion.

4. Evalula los resultados, comparandolos con referencias establecidas.
Criterios de evaluacion:

a) Se han establecido los célculos necesarios para obtener el resultado,
considerando las unidades adecuadas para cada variable.

b) Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos de tratamientos
de datos para la obtencién del resultado.

c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las muestras
ensayadas o de las medidas efectuadas y la precision de la medida (desviacion
estandar, varianza, entre otros).

d) Se ha calculado la incertidumbre asociada al resultado valorando la importancia
de posibles fuentes de incertidumbre.

e) Se han manejado tablas de propiedades fisicoquimicas de sustancias.

f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia de la misma
sustancia o con tablas de propiedades fisicoquimicas.

Verificable en https://www.boe.es
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g) Se ha comprobado si la sustancia ensayada cumple la normativa vigente o las
especificaciones dadas por el fabricante.

h) Se han obtenido conclusiones de identificacion o caracterizacion de la sustancia.

i) Se han reflejado los datos en los informes técnicos de la forma establecida en el
laboratorio.

j) Se han presentado los informes en la forma y el tiempo establecido.

k) Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso.

Duracién: 80 horas.
Contenidos béasicos:
Preparacion de las condiciones para ensayos fisicoquimicos:

— Equilibrios de fases.

— Estado de la materia y sus propiedades.

— Disoluciones.

— Preparacion de la muestra para el ensayo fisicoquimico.
— Aplicacién de normas de seguridad y salud laboral.

Preparacion de equipos para ensayos fisicoquimicos:

— Manejo y uso de los equipos de ensayos.

— Mantenimiento basico.

— Calibrado de equipos.

— Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicoquimicos.

— Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y
mantenimiento de equipos.

Analisis de muestras mediante ensayos fisicoquimicos:

— Aplicacion de procedimientos normalizados de trabajo.

— Ejecucion de ensayos.

— Caracterizacion de sustancias.

— Aplicacion de normas de competencia técnica.

— Incidencia del orden y limpieza durante las fases del ensayo.
— Riesgos asociados a los ensayos y gestion de residuos.

Evaluacion de resultados de ensayos fisicoquimicos:

— Registro de datos.

— Manejo de programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.
— Interpretacion de graficas.

— Cumplimentacion de boletines de analisis.

— Aseguramiento de la calidad.

— Rigurosidad en la presentacion de informes.

— Tablas de datos y graficos de propiedades fisicoquimicas.

— Aplicacion de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

Orientaciones pedagdgicas
Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las

funciones de realizar ensayos fisicoquimicos en materias primas, materiales y productos
manufacturados y evaluar el resultado.

Verificable en https://www.boe.es
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Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:
— Laboratorios de ensayos fisicoquimicos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c), f), g), h)
e i) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), c), f),
9), h), i) y j) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— La preparacion de materiales y equipos para los ensayos fisicoquimicos.

— La realizacion de ensayos fisicoquimicos, aplicando las técnicas y aparatos
apropiados.

— EIl andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su registro en soporte
informatico.

— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de ensayos
fisicoguimicos, segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

La aplicacién de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos de
proteccion individual en la ejecucion del andlisis.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada con los
residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.

La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion de los ensayos mediante
la verificacion y valoracion de los resultados y reparacion de Gtiles cuando
proceda.

El médulo profesional 0070. Ensayos microbiol6gicos queda redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Ensayos microbiolégicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 10.
Cédigo: 0070.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis
microbiolégico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los microorganismos en diferentes familias en funcion de sus
caracteristicas.

b) Se han clasificado los medios de cultivo describiendo sus propiedades.

c) Se han identificado las condiciones de asepsia y esterilizacion que hay que
seguir en el proceso de analisis.

d) Se ha sometido la muestra a las operaciones de preparaciéon y homogenizacion.

e) Se han efectuado las diluciones necesarias segun la carga microbiana esperada
en la muestra.

f) Se han preparado los medios de cultivo y el material de forma apropiada para su
esterilizacion en autoclave, efectuando el control de esterilidad.

g) Se han utilizado los equipos de proteccion individual y colectiva para prevenir
riesgos asociados al trabajo en microbiologia.

Verificable en https://www.boe.es
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2. Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)

e)

f)

a)

Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de
microbiologia.

Se han descrito los componentes y los principios de funcionamiento de los equipos.
Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para
su correcto funcionamiento.

Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en
perfectas condiciones de uso.

Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacién de los equipos.

Se han adoptado las medidas de seguridad laboral en la limpieza, funcionamiento
y mantenimiento basico de los equipos.

Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metddico en la preparacion
de los equipos y en la realizacion de los ensayos.

3. Efectlia ensayos microbiolégicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)

f)

9)
h)
i)
)

Se han descrito los tipos y caracteristicas de los microscopios.

Se han descrito las técnicas de tincion y observacion.

Se han observado preparaciones microscopicas para el estudio y tipificacion
microbiolégica.

Se han descrito las etapas de ejecucion del ensayo, caracterizando los distintos
tipos de recuento.

Se han aplicado distintas técnicas de siembra y aislamiento, incubando las
muestras sembradas y considerando los pardmetros de incubacién apropiados
al tipo de microorganismo.

Se han aplicado distintas técnicas de recuento teniendo en cuenta la carga
microbiolégica esperada.

Se han aplicado pruebas de identificacion y caracterizacion bacteriana.

Se han aplicado correctamente los procedimientos de trabajo a los distintos
ensayos.

Se han utilizado las bacterias como marcadores de contaminacion microbioldgica.
Se han esterilizado los residuos para su posterior eliminacion.

4. Evalula los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)
e)

)

)}
h)

Se han ejecutado los célculos para obtener el recuento microbiano.

Se han utilizado bases de datos informatizadas para la identificacion bacteriana.
Se han interpretado correctamente las tablas para el recuento de bacterias.

Se ha expresado el resultado empleando la notacién correcta.

Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible
repercusion.

Se ha consultado normativa aplicable, determinado si la sustancia analizada
cumple la normativa vigente o los criterios microbiolégicos de referencia.

Se han reflejado los resultados en un informe técnico de la forma establecida en
el laboratorio.

Se han interpretado correctamente las variables asociadas a un programa de
muestreo de dos o tres clases.

Se ha considerado la importancia de asegurar la trazabilidad en todo el proceso.

Verificable en https://www.boe.es
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Duracién: 90 horas.
Contenidos basicos:
Preparacion de las muestras y medios de cultivo:

— Manipulacion de muestras y material de microbiologia.

— Meétodos de descontaminacion y controles de esterilidad.

— Clasificacion, seleccion y preparacion de medios de cultivo.

— Preparacion de la muestra.

— Valoracién de la importancia de las normas de seguridad biolégica.
— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

Preparacion de equipos para ensayos microbiolégicos:

— Materiales y aparatos del laboratorio de microbiologia.

— Puesta en funcionamiento de los equipos.

— Mantenimiento basico.

— Regulacién de parametros y calibrado de equipos.

— Riesgos asociados a los equipos de ensayos microbiolégicos.

— Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento
de equipos.

Ejecucion de ensayos microbiolégicos:

— Examen microscopico: observacién de microorganismos vivos y tefiidos.

— Técnicas de siembra: inoculacion y aislamiento.

— Crecimiento e incubacién de microorganismos.

— Técnicas de recuento de microorganismos.

— Determinacion de la sensibilidad de un microorganismo a agentes
antimicrobianos: antibiograma.

— Pruebas de identificacion bacteriana.

— Microorganismos indicadores.

— Microbiologia alimentaria. Técnicas para el analisis microbiolégico de
alimentos.

— Microbiologia ambiental. Técnicas para el analisis microbioldgico del aire y
superficies. Biotoxicidad, biodeterioro, biodegradacién y biorremediacion.

— Calidad sanitaria de aguas. Principales grupos de microorganismos en
aguas superficiales y residuales. Aguas potables. Técnicas para el analisis
microbiolégico de aguas.

— Ensayos mediante técnicas microbiolégicas rapidas.

— Tratamiento de los residuos para su eliminacion.

— Condiciones de asepsia en el analisis microbiolégico.

— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

Evaluacion de resultados de los ensayos microbiol6gicos:

— Normativa bésica aplicada al analisis microbiolégico.

— Criterios microbiolégicos de referencia.

— Bases de datos informatizadas para la identificacion de microorganismos.
— Registro de datos.

— Calculo de los resultados.

— Aseguramiento de la trazabilidad.

— Interpretacion de los resultados.

cve: BOE-A-2023-10396

Verificable en https://www.boe.es
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Orientaciones pedagdgicas.

Este madulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar la funcién
de realizar e interpretar ensayos microbiol6gicos en todo tipo de muestras.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Laboratorio de alimentos.

— Laboratorio de agua.

— Laboratorios ambientales.

— Laboratorios de control calidad de la industria transformadora.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c), f), g), h)
e i) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), c), f),
g), h), i) y j) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— Lapreparacion de muestras y equipos pararealizar analisis microbiologicos.
— La realizacion de ensayos microbiolégicos, aplicando las técnicas y
utilizando aparatos apropiados, asi como la documentacion necesaria.
— Elanalisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su registro en soporte
informatico.

— El tratamiento de residuos generados.

— Actuacion bajo normas de seguridad y control ambiental.

— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de ensayos
microbiolégicos, segln el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos
de proteccion individual en la ejecucion del analisis.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccion ambiental relacionada con
los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
La deteccién de fallos o desajustes en la ejecucion de los andlisis
mediante la verificacion y valoracién de los resultados y reparacion
de dtiles cuando proceda.

El médulo profesional 0071. Ensayos biotecnoldgicos queda redactado como sigue:
Mdédulo profesional: Ensayos biotecholégicos.

Equivalencia en créditos ECTS: 9.

Cédigo: 0071.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Preparalascondiciones del ensayo biotecnoldgico teniendo en cuenta la naturaleza
de la muestra y la finalidad del ensayo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus caracteristicas.

b) Se han descrito la estructura y funcion de proteinas y acidos nucleicos.

c) Se han descrito los procesos de flujo de informacion genética desde el ADN a la
expresion de las proteinas codificadas.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2023-10396



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 60161

d)

e)

f)

)
h)

Se han identificado los principales agentes téxicos y mutagénicos que afectan a
la integridad y flujo de la informacién genética.

Se han descrito las principales técnicas de estudio de toxicidad y mutagenicidad.
Se han identificado las condiciones de asepsia y de manipulacion y eliminacion
de residuos.

Se han identificado los diferentes tipos de ensayos biotecnoldgicos.

Se ha planificado el proceso de trabajo identificando cada una de sus etapas y
sus riesgos asociados.

2. Prepara las muestras, procesos, equipos y materiales propios de los ensayos

biotecnolégicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)

Se haidentificado el material y los equipos propios de un laboratorio de ensayos
biotecnolégicos.

Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para
su correcto funcionamiento.

Se ha preparado la muestra y los reactivos de acuerdo con el material que se va
a extraer y el objetivo del ensayo.

Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metddico en la preparacion
de los equipos y en la realizacion de los ensayos.

Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacién de los equipos.

3. Efectla ensayos biotecnolégicos aplicando las técnicas de extraccion, purificacion

y andlisis correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)

f)
)

h)
i)
)
k)

Se ha realizado la extraccion y purificacion de acidos nucleicos y proteinas.

Se ha aplicado la técnica de electroforesis para aislar proteinas y acidos nucleicos.
Se han aplicado técnicas de transferencia a membrana para la identificacion de
proteinas y secuencias nucleotidicas.

Se han descrito las principales técnicas inmunolégicas.

Se han aplicado técnicas de inmunoensayo para la identificacion y cuantificacion
de proteinas y para la identificacién de microorganismos.

Se ha descrito el proceso de preparacion de ADN recombinante.

Se ha descrito el proceso de transformacién genética de una célula huésped
mediante la introduccion del vector adecuado.

Se han efectuado los ensayos microbiolégicos adecuados para identificar las
cepas de interés (mutantes o transformantes).

Se ha aplicado la técnica de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Se ha efectuado el registro, etiquetado y conservacion de muestras, reactivos y
productos.

Se han aplicado las normas de seguridad y salud laboral, asi como de seguridad
medioambiental.

4. Evalla los resultados del ensayo, valorando su coherencia y validez.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han aplicado técnicas de bioinformatica para la basqueda de informacion y la
realizacion de simulaciones.

Se han realizado los calculos adecuados para la cuantificacion, determinacion
de pesos moleculares y eficacia del proceso de transformacion.
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<)
d)
e)
f)

a)

Se ha evaluado la validez del ensayo efectuado a partir de los resultados
obtenidos en los controles.

Se ha aplicado la informacién obtenida en el ensayo a la tipificacion molecular de
microorganismos.

Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la
evaluacion de los resultados.

Se han reflejado los resultados en un informe técnico de la forma establecida en
el laboratorio.

Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible
repercusion.

Duracién: 80 horas.

Contenidos basicos:

Preparacion de las condiciones del ensayo biotecnoldgicos:
— Estructura y funcion de proteinas y acidos nucleicos.
— Mecanismos de expresion génica.

— Mutaciones genéticas.
— Agentes téxicos y mutagénicos.

Técnicas de aplicacion en los ensayos biotecnolégicos.

Preparacion de muestras, procesos, equipos y materiales propios de los ensayos
biotecnolégicos:

Material, reactivos y aparatos del laboratorio de biotecnologia.
Registro, etiqguetado y conservacion de muestras y extractos.
Gestion de residuos.

Normas de asepsia, seguridad y salud laboral y medioambiental.

Técnicas de extraccion, purificacion y analisis de &cidos nucleicos y proteinas:

Técnicas de extraccion y purificacion de proteinas.

Técnicas de extraccion y purificacion de acidos nucleicos.

Tecnologia del ADN recombinante: restriccion, transformacion, clonacion,
amplificacion, hibridacion, secuenciacion.

Técnicas electroforéticas.

Técnicas inmunoldégicas.

Evaluacion de los resultados de los ensayos biotecnolégicos:

Bioinformética. Biologia computacional e informatica biomédica.
Tipificacion molecular de microorganismos.

Célculos necesarios para la obtencién de informacion cuantitativa.
Valoracion e interpretacion de los resultados.

Orientaciones pedagdgicas

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar las
funciones de realizar ensayos biotecnolodgicos y evaluar el resultado.
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Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Laboratorios forenses.
— Laboratorio de analisis de alimentos.
— Laboratorios de 1+D+l.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos b), f), g), h) e i) del ciclo formativo
y las competencias profesionales, personales y sociales b), ), f), g), h), i) y j) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— Realizacion de extracciones de proteinas y cadenas nucleotidicas, aplicando
la técnica seleccionada y utilizando equipos apropiados, asi como la
documentacidn necesaria.

— Clonacion de cadenas nucleotidicas aplicando procedimientos de biologia
molecular.

— ldentificacion de microorganismos y proteinas aplicando ensayos
inmunolégicos y genéticos.

— Evaluacion de medidas de prevencion considerando los riesgos asociados a
la biotecnologia.

— ldentificacion de agentes téxicos y mutagénicos aplicando ensayos de
toxicidad y mutagénesis

— Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de andlisis
biotecnolégicos, segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos
de proteccion individual en la ejecucion del analisis.

La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso.

La aplicacion de la normativa de proteccién ambiental relacionada con
los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.

La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion de los andlisis
mediante la verificacion y valoracion de los resultados y reparacién de
utiles cuando proceda.

El modulo profesional 0072. Calidad y seguridad en el laboratorio queda redactado como sigue:

Mdédulo profesional: Calidad y seguridad en el laboratorio.
Equivalencia en créditos ECTS: 6.
Cédigo: 0072.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién.

1. Aplica sistemas de gestion de calidad en el laboratorio reconociendo las diferentes
normas de calidad.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

d)
e)

f)

Se han descrito las distintas normas de calidad aplicables en laboratorio.

Se han explicado las ventajas de la normalizacion y certificacion de calidad.

Se han relacionado los elementos del sistema de calidad con la actividad del
laboratorio.

Se ha conseguido un trabajo bien hecho a través de las normas de calidad.

Se han descrito los documentos empleados en un sistema de gestion de calidad.
Se han documentado los procedimientos de la actividad del laboratorio.
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cve: BOE-A-2023-10396



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nuam. 103

Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I

Pag. 60164

a)

Se han identificado los tipos de auditoria relacionandolos con la evaluacion de la
calidad.

2. Trata los resultados del analisis aplicando herramientas estadisticas.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
<)

d)
e)
f)
)
h)
i)
)
k)

Se ha caracterizado un conjunto de datos por medio de parametros estadisticos
de centralizacion y de dispersion.

Se ha aplicado un criterio para la aceptacion/rechazo de resultados anémalos.
Se ha utilizado soporte informatico en la busqueda, tratamiento y presentacion
de los datos.

Se han aplicado los diferentes métodos de calibracion analitica (recta de
calibracién, adicion estandar, patrén interno, y otros).

Se han aplicado ensayos de significacién para la comparacién de medias, datos
pareados y varianzas interpretando los resultados obtenidos.

Se ha determinado el nimero minimo de medidas que hay que realizar en un
ensayo o analisis, aplicando conceptos estadisticos.

Se ha valorado la importancia de las diferentes fuentes de incertidumbre en un
resultado analitico.

Se ha calculado la incertidumbre de los resultados.

Se han identificado los diferentes tipos de error que pueden afectar al resultado analitico.
Se ha calculado el intervalo de confianza a partir de un pequefio nimero de
medidas repetidas.

Se ha expresado correctamente el resultado analitico aplicando el convenio de
cifras significativas y las reglas de redondeo.

3. Aplica normas de competencia técnica en los laboratorios de analisis y ensayos
relacionandolas con la fiabilidad del resultado.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

)

Se han identificado los objetivos de las normas de competencia técnica (BPI,
une-en iso/ eC17025), explicando su campo de aplicacion.

Se han aplicado las normas de competencia técnica en la determinacion de los
pardmetros de ensayo.

Se han determinado los controles de equipos y ensayos, y periodicidad de los
mismos a partir del plan de calidad.

Se han elaborado procedimientos normalizados de trabajo, para su aplicaciéon en
las operaciones de muestreo y analisis.

Se han descrito los procedimientos para certificar los diferentes parametros,
matrices y técnicas analiticas.

Se ha relacionado el sistema de gestion de calidad con el aseguramiento de la
competencia técnica.

Se han aplicado los planes de control de calidad comparando con muestras de
valor conocido en programas inter e intralaboratorios.

4. Aplica las medidas de seguridad analizando factores de riesgos en el laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)

Se han identificado los riesgos y sus factores asociados a la actividad del laboratorio.
Se han descrito las medidas de seguridad aplicables en el laboratorio.

Se han identificado las incompatibilidades entre reactivos evitando riesgos en su
manipulacion y almacenamiento.
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d) Se han descrito las clases y categorias de peligro asociadas a las sustancias
guimicas.

e) Se han interpretado los elementos de comunicacion de riesgo quimico: etiquetas
y fichas de datos de seguridad.

f) Se han almacenado los productos quimicos segun su estabilidad o agresividad,
identificAndolos con su pictograma.

g) Se ha identificado la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas.

h) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes bioldgicos en el laboratorio.

i) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes fisicos en el laboratorio.

j) Se han interpretado los planes de emergencia aplicados en laboratorio.

k) Se han identificado los equipos de proteccion individual.

5. Aplica sistemas de gestion ambiental, analizando factores de riesgo e impacto
ambiental.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las normas y procedimientos ambientales aplicables al laboratorio.

b) Se han descrito los elementos de un sistema de gestion ambiental (ISO 14001).

c) Se han identificado los aspectos ambientales asociados a la actividad del
laboratorio.

d) Se han relacionado las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgos.

e) Sehan aplicado criterios adecuados para recuperar productos quimicos utilizados
en el laboratorio minimizando residuos.

f) Se han identificado los requisitos normativos referentes al tratamiento de los
residuos generados en los laboratorios.

g) Se han aplicado medidas preventivas segun el riesgo especifico de cada actividad,
proponiendo sistemas alternativos en funcién del nivel de riesgo ambiental.

h) Se han identificado los elementos del plan de emergencias ambientales.

Duracién: 60 horas.
Contenidos béasicos:
Aplicacién de sistemas de gestion de calidad:

— Normas de calidad.

— Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio.

— Documentos de los sistemas de calidad.

— Acreditacién de laboratorio.

— Auditoria y evaluacion de la calidad. Certificacion.

— Trazabilidad de las mediciones. Calibracién. Materiales de referencia.
— Aseguramiento de la calidad. Control de calidad.

Tratamientos de los resultados analiticos:

— Expresion de los resultados analiticos.

— Estadistica aplicada.

— Ensayos de significacion.

— Evaluacién de la recta de regresion.

— Organizacioén de la informacién. Programas de tratamiento estadistico de datos.
— Técnicas de elaboracion de informes.
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Aplicacién de normas de competencia técnica en los laboratorios de andlisis y ensayos:

— Normas de competencia técnicas.

— Trazabilidad de las mediciones. Calibracion. Materiales de referencia.
— Aseguramiento de la calidad de los materiales de ensayo.

— Certificacion de parametros, matrices y técnicas analiticas.

Aplicacién de medidas de seguridad:

— Técnicas de seguridad. Planificacion de medidas preventivas.

— Analisis de riesgos.

— Equipos de proteccion personal.

— Prevencion del riesgo del trabajo con productos quimicos. Normativa.
Manipulacién de productos quimicos.

— Sistemas de prevencion de riesgos laborales en el laboratorio.

— Plan de emergencia.

— Normas de orden y limpieza.

Aplicacion de medidas de proteccién ambiental:

— Clasificacion de contaminantes en los laboratorios.

— Técnicas de prevencién y proteccion ambiental.

— Actuacion frente a emergencias ambientales. Plan de emergencias.
— Medida de contaminantes ambientales en el laboratorio.

— Legislacién ambiental.

— Sistemas de gestién ambiental.

— Gestioén de residuos.

Orientaciones pedagdgicas.

Este médulo se relaciona con todos los demas modulos profesionales del titulo,
aportando la base para un desempefio adecuado en el &mbito de los sistemas de gestion
de la calidad, la seguridad y salud laboral, y medioambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:
— Todo tipo de laboratorio de analisis.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar el objetivo general a), g), h), i) y j) del
ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales a), g) y h) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo versaran sobre:

— EIl establecimiento y cumplimiento de un plan de gestién de calidad y
aseguramiento de la competencia técnica.

— Obtencion de resultados y su tratamiento estadistico aplicando herramientas
informaticas.

— La evaluacion de riesgos laborales y ambientales en el laboratorio.»

cve: BOE-A-2023-10396
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Cinco.

El anexo V queda redactado como sigue:

«ANEXO V A)

Correspondencia de las unidades de competencia acreditadas de acuerdo a lo
establecido en el articulo 8 de la Ley Orgéanica 5/2002, de 19 de junio, con los
moédulos profesionales para su convalidacién

Unidades de competencia acreditadas

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

UCO0341_3 Realizar analisis por métodos quimicos,
evaluando e informando de los resultados.

UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales
para el analisis quimico, evaluando e
informando de los resultados.

UC2317_3: Realizar ensayos fisicos y
fisicoquimicos.

UCO0054_3 Realizar ensayos microbioldgicos,
informando de los resultados.

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnologicos,
informando de los resultados.

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad
del laboratorio aplicando los procedimientos y
normas especificas.

Médulos profesionales convalidables

0065. Muestreo y preparacion de la muestra.

0066. Andlisis quimicos.

0067. Andlisis instrumental.

0068. Ensayos fisicos.

0069. Ensayos fisicoquimicos.

0070. Ensayos microbiolégicos.

0071. Ensayos biotecnolégicos.

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.

ANEXO V B)

Correspondencia de los médulos profesionales con las unidades de competencia
para su acreditacion

Médulos profesionales superados

0065. Muestreo y preparacion de la muestra.

0066. Andlisis quimicos.

0067. Andlisis instrumental.

0068. Ensayos fisicos.

0069. Ensayos fisicoquimicos.

0070. Ensayos microbioldgicos.

0071. Ensayos biotecnolégicos.

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.

Unidades de competencia acreditables

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

UC0341_3 Realizar andlisis por métodos quimicos,
evaluando e informando de los resultados.

UCO0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para
el andlisis quimico, evaluando e informando de
los resultados.

UC2317_3: Realizar ensayos fisicos y
fisicoquimicos.

UC0054_3 Realizar ensayos microbiolégicos,
informando de los resultados.

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnolégicos,
informando de los resultados.

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del
laboratorio aplicando los procedimientos y
normas especificas.»

cve: BOE-A-2023-10396
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Disposicidn transitoria Unica. Aplicabilidad de otras normas.

Hasta que sea de aplicacion lo dispuesto en este real decreto, en virtud de lo
establecido en sus disposiciones finales segunda y tercera, sera de aplicacion lo dispuesto
en los siguientes reales decretos:

— Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por el que se establece el titulo de Técnico
en Operaciones de Laboratorio y se fijan sus ensefianzas minimas.

— Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico
en Planta Quimica y se fijan sus ensefianzas minimas.

— Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad y se fijan sus
ensefianzas minimas.

Disposicidn final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el articulo 149.1.
30.3, primer inciso, de la Constitucion, que atribuye al Estado la competencia para la regulacion de las
condiciones de obtencion, expedicion y homologacion de titulos académicos y profesionales.

Disposicidn final segunda. Implantacién del nuevo curriculo.

Las administraciones educativas implantaran el nuevo curriculo de estas ensefianzas
en el curso escolar 2024-2025. No obstante, podran anticipar al afio académico 2023-
2024 la implantacion de estas actualizaciones.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

Este real decreto entrar4 en vigor a los veinte dias de su publicacién en el «Boletin
Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 18 de abril de 2023.
FELIPE R.

La Ministra de Educacién y Formacion Profesional,
MARIA DEL PILAR ALEGRIA CONTINENTE
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