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I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y FORMACIÓN PROFESIONAL
10396 Real Decreto 290/2023, de 18 de abril, por el que se actualizan los títulos de 

la formación profesional del sistema educativo de Técnico en Operaciones de 
Laboratorio, Técnico en Planta Química y Técnico Superior en Laboratorio de 
Análisis y de Control de Calidad de la familia profesional Química, y se fijan 
sus enseñanzas mínimas.

La Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación, modificada por la Ley Orgánica 3/2020, 
de 29 de diciembre, dispone en su artículo 39.6 que el Gobierno, previa consulta a las 
Comunidades Autónomas, establecerá las titulaciones correspondientes a los estudios de 
formación profesional, así como los aspectos básicos del currículo de cada una de ellas. 
Aquellos aspectos del currículo, regulados por normativa básica, de los títulos de la 
formación profesional que requieran revisión y actualización podrán ser modificados por el 
Ministerio de Educación y Formación Profesional, previo informe del Consejo General de 
la Formación Profesional y del Consejo Escolar del Estado, manteniendo en todo caso el 
carácter básico del currículo resultante de dicha actualización.

La Ley Orgánica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenación e integración de la Formación 
Profesional, establece en su título I, capítulo II, sección 1.ª el Catálogo Nacional de 
Estándares de Competencia y en su título II, capítulo II, sección 4.ª, los ciclos formativos 
de Formación Profesional. No obstante, la citada ley contempla en su disposición transitoria 
segunda que la ordenación académica de las enseñanzas de Formación Profesional del 
Sistema Educativo y la ordenación de los Certificados de Profesionalidad en el ámbito de 
la Formación Profesional para el empleo, continuarán vigentes hasta que se proceda al 
desarrollo reglamentario en el marco del nuevo Sistema de Formación Profesional en los 
términos previstos en el título II y en la disposición final octava de esta ley. Finalmente, en 
su disposición transitoria tercera, establece que, hasta que se proceda al desarrollo 
reglamentario de lo previsto en la presente ley en relación con el Catálogo Nacional de 
Estándares de Competencias Profesionales, mantendrá su vigencia la ordenación del 
Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales recogida en el Real Decreto 
1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catálogo Nacional de Cualificaciones 
Profesionales.

En ese sentido, La Ley Orgánica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la 
Formación Profesional, derogada por la Ley Orgánica 3/2022, de 31 de marzo, de 
ordenación e integración de la Formación Profesional, en virtud de cuyas disposiciones 
transitorias segunda y tercera, continuarán vigentes la ordenación de los títulos y la 
ordenación del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, establece en el 
artículo 7.3 que el Ministerio de Educación y Formación Profesional adecuará los módulos 
de los títulos de formación profesional y de los certificados de profesionalidad a las 
modificaciones de aspectos puntuales de las cualificaciones y unidades de competencia 
recogidas en el Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales aprobadas, previa 
consulta al Consejo General de la Formación Profesional.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenación 
general de la formación profesional del sistema educativo, en el artículo 33 define el 
catálogo de títulos de formación profesional e indica que el Ministerio de Educación y 
Formación Profesional mantendrá actualizado permanentemente este Catálogo.

Desde el Instituto Nacional de las Cualificaciones, organismo competente para ello se 
ha realizado la actualización de determinadas cualificaciones profesionales adaptándolas 
a nuevos entornos profesionales y ello implica la consiguiente actualización de aquellos 
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títulos de formación profesional que recogen dichas cualificaciones. Por ello, este real 
decreto actualiza los siguientes títulos del Catálogo Nacional de Títulos:

Familia profesional Química:

Título de Técnico en Operaciones de Laboratorio.
Título de Técnico en Planta Química.
Título de Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad.

El artículo 1 del Real Decreto 498/2020, de 28 de abril, por el que se desarrolla la 
estructura orgánica básica del Ministerio de Educación y Formación Profesional establece 
que el Ministerio de Educación y Formación Profesional es el Departamento de la 
Administración General del Estado encargado de la propuesta y ejecución de la política del 
Gobierno en materia educativa y de formación profesional del sistema educativo y para el 
empleo en los términos previstos en dicho real decreto. Y en particular, en su artículo 5 
establece que a la Secretaría General de Formación Profesional le corresponde el 
establecimiento y actualización de los títulos de formación profesional, cursos de 
especialización y certificados de profesionalidad. Por tanto, en base a esta regulación las 
referencias recogidas en las normas señaladas anteriormente al Ministerio de Empleo y 
Seguridad Social (actualmente Ministerio de Trabajo y Economía Social) han de entenderse 
referidas al Ministerio de Educación y Formación Profesional.

Asimismo, cabe mencionar que este real decreto se ajusta a los principios de buena 
regulación contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo 
Común de las Administraciones Públicas, los principios de necesidad, eficacia, 
proporcionalidad, seguridad jurídica, transparencia y eficiencia, en tanto que la misma 
persigue el interés general al facilitar la adecuación de la oferta formativa a las demandas 
de los sectores productivos, para garantizar la inclusión educativa y la empleabilidad, 
ampliar la oferta de formación profesional, avanzar en la integración de la formación 
profesional en el conjunto del sistema educativo y reforzar la cooperación entre las 
administraciones educativas, así como con los agentes sociales y las empresas privadas; 
no existiendo ninguna alternativa regulatoria menos restrictiva de derechos, resulta 
coherente con el ordenamiento jurídico y permite una gestión más eficiente de los recursos 
públicos. Del mismo modo, durante el procedimiento de elaboración de la norma se ha 
permitido la participación activa de los potenciales destinatarios a través del trámite de 
audiencia e información pública y quedan justificados los objetivos que persigue la ley.

En la tramitación de este real decreto se han cumplido los trámites 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 Común de las Administraciones Públicas.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al Estado el 
artículo 149.1.30.ª, primer inciso, de la Constitución Española, que atribuye al Estado la 
competencia para la regulación de las condiciones de obtención, expedición y 
homologación de títulos académicos y profesionales.

En el proceso de elaboración de este real decreto han sido consultadas las 
comunidades autónomas y han emitido informe el Consejo General de la Formación 
Profesional, el Consejo Escolar del Estado y el Ministerio de Política Territorial.

Este real decreto se enmarca en el Componente 20 (Plan Estratégico de Impulso de la 
Formación), como parte de la Reforma 01.Plan de Modernización de la Formación 
Profesional. Proyecto 01. Renovación del Catálogo de Títulos en Sectores Estratégicos, 
perteneciente al Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia (PRTR). El presente 
real decreto contribuye a dar cumplimiento al hito auxiliar de definición C20.R1 establecido 
en 42 nuevas titulaciones, en el Q4 de 2024 así como el número de titulaciones establecido 
en el texto del componente 20 del PRTR, que asciende a 60 nuevas titulaciones.
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En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educación y Formación Profesional, y 
previa deliberación del Consejo de Ministros en su reunión del día 18 de abril de 2023,

DISPONGO:

Artículo primero.  Objeto.

Este real decreto tiene por objeto actualizar, procediéndose a la sustitución del 
articulado y anexos correspondientes, determinados títulos de formación profesional de la 
familia profesional Química.

Los títulos de formación 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 título de Técnico en Operaciones de Laboratorio 
y se fijan sus enseñanzas mínimas.

2. Técnico en Planta Química, establecido por el Real Decreto 178/2008, de 8 de 
febrero, por el que se establece el título de Técnico en Planta Química y se fijan sus 
enseñanzas mínimas.

3. Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad, establecido 
por el Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el título de 
Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad y se fijan sus 
enseñanzas mínimas.

Artículo segundo.  Actualización del Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por el que 
se establece el título de Técnico en Operaciones de Laboratorio y se fijan sus 
enseñanzas mínimas.

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

Uno. El artículo 2 queda redactado del siguiente modo:

«Artículo 2. Identificación.

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

Denominación: Operaciones de Laboratorio.
Nivel: Formación Profesional de Grado Medio.
Duración: 2.000 horas.
Familia Profesional: Química.
Referente en la Clasificación Internacional Normalizada de la Educación: P-3.5.4.»

Dos. El artículo 6 queda redactado como sigue:

«Artículo 6. Relación de cualificaciones y unidades de competencia del Catálogo 
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el título.

1. Cualificación profesional completa:

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

UC1534_2: Preparar áreas e instalaciones auxiliares de logística en la industria 
química.

UC1535_2: Realizar las operaciones de carga, descarga, almacenamiento y 
envasado de productos químicos. cv
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UC1536_2: Realizar el control en la recepción y expedición de productos químicos.
UC0048_2: Actuar bajo normas de correcta fabricación, seguridad y 

medioambientales.

2. Cualificación profesional incompleta:

Operaciones en instalaciones de energía 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 producción y distribución de 
energía y servicios auxiliares.»

Tres. Se modifica el anexo I en los siguientes términos:

«ANEXO I

Módulos Profesionales

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

Módulo profesional: Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio.
Código: 1250.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Toma muestras, aplicando procedimientos normalizados de trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los puntos de muestreo, el número de muestras y su tamaño.
b) Se han preparado los equipos de muestreo y de ensayo in situ indicados en el 

procedimiento.
c) Se han preparado los envases de recogida, en función de la muestra y el 

parámetro que se ha de determinar.
d) Se ha ejecutado la técnica de muestreo, siguiendo el procedimiento normalizado.
e) Se han utilizado los materiales, utensilios y equipos codificados, controlando las 

condiciones de asepsia y evitando contaminaciones y alteraciones.
f) Se ha realizado el registro, etiquetado, transporte y almacenamiento de la 

muestra, siguiendo procedimientos que aseguren su trazabilidad.
g) Se han dispuesto los equipos de protección individual necesarios y se han 

comprobado las condiciones de seguridad.
h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de 

prevención de riesgos.
i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los procedimientos.

2. Acondiciona muestras para el análisis, siguiendo procedimientos normalizados de 
trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado los fundamentos de las técnicas de pretratamiento.
b) Se han identificado los equipos necesarios.
c) Se han preparado los equipos y las disoluciones precisas.
d) Se ha realizado el tratamiento de la muestra siguiendo el procedimiento establecido.
e) Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.
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f) Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.
g) Se han dispuesto los equipos de protección individual necesarios y se han 

comprobado las condiciones de seguridad.
h) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.
i) Se ha realizado el trabajo cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de 

prevención de riesgos.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecánicas de tratamiento 
de muestras.

b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecánicas.
c) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
d) Se ha realizado la operación siguiendo el procedimiento establecido.
e) Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.
f) Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.
g) Se han dispuesto los equipos de protección individual necesarios y se han 

comprobado las condiciones de seguridad.
h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de 

prevención de riesgos.
i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los procedimientos.

4. Realiza operaciones térmicas sobre las muestras, aplicando los procedimientos normalizados.

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecánicas de tratamiento 
de muestras.

b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecánicas.
c) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
d) Se ha realizado la operación siguiendo el procedimiento establecido.
e) Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.
f) Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.
g) Se han dispuesto los equipos de protección individual necesarios y se han 

comprobado las condiciones de seguridad.
h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de 

prevención de riesgos.
i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los procedimientos.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecánicas de tratamiento 
de muestras.

b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecánicas.
c) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.
d) Se ha realizado la operación siguiendo el procedimiento establecido.
e) Se ha trabajado evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.
f) Se han limpiado los equipos y se ha realizado el mantenimiento previsto.
g) Se han dispuesto los equipos de protección individual necesarios y se han 

comprobado las condiciones de seguridad.
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h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de 
prevención de riesgos.

i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los procedimientos.
j) Se han recuperado los disolventes, siguiendo los procedimientos establecidos.

Duración: 110 horas.

Contenidos básicos:

Toma de muestras:

– Problema analítico.
– Muestra. Muestra representativa.
– Plan de muestreo.
– Consideraciones estadísticas: tamaño y número de muestras.
– Tipos de muestreo.
– Toma de muestras: técnicas de toma de muestras.
– Manipulación, conservación, transporte y almacenamiento de la muestra.
– Ensayos in situ.
– Fuentes de error en la toma y manipulación de muestra.
– Manipulación de equipos y medidas de seguridad.

Acondicionamiento de la muestra:

– Molienda.
– Homogeneización.
– Disolución.
– Mineralización.

Realización de operaciones mecánicas en la muestra:

– Tamizado.
– Filtración.
– Decantación.
– Centrifugación.

Realización de operaciones térmicas en la muestra:

– Destilación.
– Evaporación.
– Secado.
– Cristalización.
– Liofilización.

Realización de operaciones difusionales:

– Extracción.
– Adsorción.
– Absorción.
– Intercambio iónico.
– Ósmosis.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
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funciones de producción/transformación, control y aseguramiento de la calidad, protección 
medioambiental y prevención y seguridad laboral.

La función de producción/transformación incluye aspectos como:

– Preparación de materias primas.

La función de control y aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:

– Ejecución del plan de muestreo.

La función de protección medioambiental incluye aspectos como:

– Cumplimiento de las normas ambientales.

La función de prevención y seguridad laboral incluye aspectos como:

– Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.
– Utilización de equipos de protección individual.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Tomas de muestras.
– Transporte y almacenamiento de muestras.
– Preparación de la muestra para el análisis.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales e), f), m), n), o), 
p), q), r), s) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales 
e), f), m), n), o), p), q), r), s) y t) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Realización de tomas de muestras.
– Transporte y almacenamiento de muestras, en condiciones que garanticen su 

representatividad y trazabilidad.
– Preparación de muestras para el análisis, siguiendo procedimientos normalizados.

El módulo profesional 1251. Pruebas fisicoquímicas queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Pruebas fisicoquímicas.
Código: 1251.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Caracteriza la materia identificando sus propiedades fisicoquímicas.

Criterios de evaluación:

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

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

c) Se han definido las propiedades físicas y fisicoquímicas de la materia, 
relacionándolas con su estructura y estado de agregación.
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d) Se han relacionado las propiedades físicas con los parámetros 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 han identificado las propiedades ópticas, relacionándolas con los parámetros 

que hay que medir.
h) Se ha aplicado la normativa de prevención de riesgos, de protección ambiental y 

de clasificación de residuos.
2.  Determina propiedades físicas de la materia, aplicando pruebas estandarizadas.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han definido los parámetros físicos que se han de determinar en la materia, 
relacionándolos con sus propiedades.

c) Se ha comprobado si los equipos e instrumentos están disponibles, calibrados y 
limpios para la realización 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 específico.
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 ordenación de los materiales y de los equipos.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los principios que rigen los cambios de estado de la materia, 
las técnicas de ensayo y los parámetros 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 según sus características y los parámetros que 
se van a determinar.

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

e) Se han realizado pruebas para determinar puntos de fusión.
f) Se han realizado ensayos de puntos de congelación, ebullición y determinación 

de calores de vaporización.
g) Se ha comprobado la influencia de la presión en la temperatura de ebullición.
h) Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades apropiadas.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los principios que rigen las técnicas de ensayo en la aplicación 
de las propiedades coligativas.

b) Se han identificado los parámetros que hay que medir en función de las 
propiedades que se van a determinar.
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c) Se ha preparado y acondicionado la muestra, de acuerdo con el ensayo que se 
va a realizar.

d) Se han preparado los equipos, utilizando las instalaciones necesarias.
e) Se han obtenido pesos moleculares por aplicación de la presión osmótica, 

ebulloscopia y crioscopía.
f) Se ha determinado el punto de ebullición de disoluciones concentradas y se han 

aplicado las leyes correspondientes.
g) Se han establecido cada una de las etapas del ensayo.
h) Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades de medida apropiadas.

5 Mide propiedades de líquidos, aplicando procedimientos normalizados.

Criterios de evaluación:

a) Se han definido las propiedades de viscosidad, fluidez y tensión superficial.
b) Se han definido los tipos de viscosidad, relacionándolos con los métodos de 

determinación.
c) Se han definido los métodos de determinación de la tensión superficial, 

identificando sus unidades.
d) Se han definido las ecuaciones de aplicación práctica, identificando los 

parámetros que se van a determinar.
e) Se ha preparado la muestra, de acuerdo con el tipo de prueba y con el equipo 

que hay que utilizar.
f) Se han realizado ensayos para la determinación de viscosidades de líquidos, 

aplicando distintos métodos.
g) Se han realizado ensayos para la determinación de la tensión superficial, 

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

6. Mide propiedades ópticas, aplicando procedimientos normalizados.

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado los fundamentos de la refracción y reflexión de la luz.
b) Se ha relacionado la luz polarizada con las sustancias ópticamente activas.
c) Se han caracterizado las constantes físicas (índice de refracción, refracción 

molar, reflectividad y rotación específica).
d) Se han relacionado las características de los tipos de refractómetros y sus 

componentes con el recorrido óptico.
e) Se han definido los componentes básicos de sacarímetros y polarímetros.
f) Se ha acondicionado la muestra según sus características y los parámetros que 

se van a medir.
g) Se han determinado constantes físicas, utilizando refractómetros y polarímetros.
h) Se han medido la opacidad y la turbidez, utilizando los equipos apropiados en 

cada caso.

Duración: 110 horas.

Contenidos básicos:

Caracterización de la materia:

– Laboratorio de ensayos fisicoquímicos: materiales, equipos e instalaciones. 
Organización y documentación técnica.
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– Mantenimiento del laboratorio: instalaciones y equipos básicos. Riesgos 
asociados. Seguridad en las actividades de funcionamiento.

– Normas ambientales del laboratorio y clasificación de residuos.
– La materia. Estados de agregación. Propiedades.
– Propiedades físicas: densidad, térmicas, eléctricas y magnéticas.
– Diagrama de cambios de estado: propiedades derivadas.
– Propiedades coligativas de las disoluciones.
– Propiedades del estado líquido: viscosidad y tensión superficial.
– Propiedades ópticas. Isomería.

Determinación de propiedades físicas de la materia:

– Métodos de determinación de densidades de líquidos y sólidos.
– Influencia de la temperatura en la densidad de líquidos.
– Determinación de la densidad de gases. Leyes generales de los gases ideales.
– Determinación de propiedades térmicas: definición, sistemas de medida y 

unidades.
– Propiedades eléctricas: conductividad y resistividad. Unidades. Clasificación de 

los materiales según su resistencia.
– Propiedades magnéticas. Magnetismo, campos y magnitudes. Tipos de 

magnetismo. Clasificación 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 protección 
individual.

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

– Propiedades de cambio de estado: equilibrio líquido-vapor, equilibrio sólido-
líquido y equilibrio sólido-vapor. Definición de las propiedades asociadas.

– Obtención 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 protección 
individual.

Determinación de las propiedades coligativas de la materia:

– Presión de vapor, punto de ebullición, punto de solidificación y de congelación, y 
presión osmótica.

– Aplicación de las propiedades coligativas a la determinación de pesos moleculares 
por ebulloscopia y crioscopía.

– Leyes aplicadas al punto de ebullición de disoluciones concentradas.
– Presión osmótica. Ecuación de Van’t Hoff. Determinación de pesos moleculares.
– Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. 

Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de protección 
individual.

Medición de propiedades de líquidos:

– Características y propiedades de los líquidos: Viscosidad. Tensión superficial.
– Determinación de viscosidades.
– Determinación de la tensión superficial.
– Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. Mantenimiento. 

Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de protección individual.
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Medición de propiedades ópticas:

– Naturaleza y propagación de la luz. Refracción y reflexión. Ángulo límite.
– Refractómetros: tipos, componentes y recorrido óptico.
– Medida del índice de refracción.
– Luz polarizada. Sustancias ópticamente activas.
– Polarímetros: componentes y tipos.
– Medida del índice de rotación específica.
– Opacidad: conceptos básicos. Tipos de opacímetros. Aplicaciones. Medida de 

la opacidad.
– Turbidimetría y nefelometría: conceptos básicos.
– Equipo utilizado en los ensayos: técnicas de ensayo. Funcionamiento. 

Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad. Equipos de 
protección individual.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar funciones 
auxiliares de control de calidad, mantenimiento de instalaciones y equipos en laboratorios 
de ensayos fisicoquímicos, con criterios de calidad, seguridad y protección ambiental.

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

–  Preparación de muestras y equipos para ensayos fisicoquímicos.
–  Medición de variables fisicoquímicas.
–  Clasificación de los residuos para su posterior tratamiento.
–  Cumplimiento y control de la seguridad y protección ambiental.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales g), m), n), ñ), 
o), p), q), r) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales 
g), m), n), ñ), o), p), q), r) y t) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Técnicas de preparación de muestras.
– Realización de ensayos fisicoquímicos.
–  Funcionamiento y mantenimiento de equipos e instalaciones.

En la medición de variables fisicoquímicas según las fases que se han de seguir y la 
calidad de la muestra, deben observarse actuaciones relativas a:

– Aplicación de las medidas de seguridad y equipos de protección individual.
– Aplicación de calidad en la realización del ensayo.
– Aplicación de la normativa de protección ambiental, relacionada con los 

residuos y tratamiento de los mismos.
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El módulo profesional 1252. Servicios auxiliares en el laboratorio queda redactado como 
sigue:

Módulo profesional: Servicios auxiliares en el laboratorio.
Código: 1252.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

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

b) Se ha definido la funcionalidad de los equipos e instalaciones auxiliares.
c) Se han identificado los instrumentos, equipos, instalaciones auxiliares y sus 

elementos constituyentes.
d) Se ha valorado la importancia de los equipos e instalaciones auxiliares en un 

laboratorio.
e) Se ha identificado la simbología utilizada en los diagramas de los equipos e 

instalaciones que constituyen los servicios auxiliares.
f) Se ha identificado la normativa, las medidas de prevención de riesgos y de 

protección ambiental en el laboratorio.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar para el laboratorio 
químico.

b) Se han valorado las necesidades del agua requeridas en el laboratorio.
c) Se han relacionado los problemas asociados por el uso del agua en el laboratorio 

con la necesidad de su tratamiento.
d) Se han caracterizado las impurezas presentes en el agua, relacionándolas con 

los procesos de purificación requeridos para su uso.
e) Se han caracterizado los diferentes equipos de tratamiento de aguas y sus 

elementos constituyentes, en función de los requerimientos del proceso.
f) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en 

los equipos e instalaciones de tratamiento de agua.
g) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o ajenos.
h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en los equipos e 

instalaciones auxiliares.
i) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevención de riesgos y de 

protección ambiental.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los gases más comunes requeridos en los procesos de un 
laboratorio químico, relacionándolos con su funcionalidad.

b) Se han determinado los parámetros que se deben controlar en los gases 
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utilizados en el laboratorio.
c) Se han definido los diferentes equipos de suministro de gases y sus elementos 

constituyentes, en función de los requerimientos del proceso.
d) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en 

los equipos e instalaciones de suministro de gases.
e) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o ajenos.
f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en los equipos e 

instalaciones auxiliares de gases.
g) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevención de riesgos y de 

protección ambiental.

4. Opera con instalaciones de producción de vacío, siguiendo los procedimientos 
normalizados de trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han determinado los parámetros que se han de controlar en las instalaciones 
de vacío utilizadas en el laboratorio.

b) Se han definido los diferentes equipos de vacío y los elementos constituyentes, 
en función de los requerimientos del proceso.

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

d) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 
medios propios o ajenos.

e) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en los equipos e 
instalaciones auxiliares de producción de vacío.

f) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevención de riesgos y de 
protección ambiental.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los equipos e instalaciones de producción de calor.
b) Se han caracterizado los equipos, instalaciones y elementos constituyentes para 

la producción de calor.
c) Se han identificado los equipos e instalaciones de producción de frío.
d) Se han caracterizado los equipos, instalaciones y elementos constituyentes para 

la producción de frío.
e) Se han determinado los parámetros que se han de controlar en las instalaciones 

de frío y calor.
f) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, seguimiento y parada en 

los equipos e instalaciones de producción de frío y calor.
g) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o ajenos.
h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en los equipos e 

instalaciones de producción de frío y calor.
i) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevención de riesgos y de 

protección ambiental.
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Duración: 35 horas.

Contenidos básicos:

Caracterización de equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio:

– Servicios auxiliares en un laboratorio.
– Descripción de los equipos e instalaciones auxiliares.
– Funcionalidad de los equipos, instalaciones auxiliares y elementos 

constituyentes.
– Interpretación de diagramas y esquemas de equipos e instalaciones auxiliares.
– Normativa y medidas de seguridad y de prevención de riesgos laborales.

Operación 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.
– Determinación de parámetros. 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 prevención de riesgos laborales y de protección 

ambiental.

Operaciones con las instalaciones de suministro de gases:

– Composición, características y propiedades del aire y otros gases utilizados 
en el laboratorio.

– Determinación de parámetros. Presión. Relación entre presión, 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 prevención de riesgos laborales y de protección 

ambiental.

Operaciones con las instalaciones de producción de vacío:

– Sistemas de vacío.
– Determinación de parámetros.
– Equipos e instalaciones de producción de vacío.
– Puesta en marcha y parada.
– Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de producción 

de vacío.
– Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones de producción de 

vacío.
– Normativa de seguridad, de prevención de riesgos laborales y de protección 

ambiental.
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Operaciones con los sistemas de calefacción y refrigeración:

– Conceptos y unidades de calor y temperatura.
– Sistemas de generación de calor en un laboratorio.
– Sistemas de refrigeración.
– Puesta en marcha y parada de los sistemas de calefacción y refrigeración de 

un laboratorio.
– Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de producción 

de calor y frío.
– Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de generación de calor y 

frío.
– Normativa de seguridad, de prevención de riesgos laborales y de protección 

ambiental.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar la función 
de mantenimiento de los equipos e instalaciones auxiliares en el laboratorio.

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

– Preparación de los servicios auxiliares.
– Mantenimiento de primer nivel de equipos e instalaciones auxiliares.
– Preparación del área de trabajo para actuaciones externas de mantenimiento.
– Control de mantenimiento de primer nivel.

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

– Preparación y mantenimiento de los servicios auxiliares.
– Mantenimiento de los equipos de tratamiento de agua.
– Mantenimiento de las instalaciones de vacío y suministro de gases.
– Mantenimiento de los sistemas de calefacción y refrigeración.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), m), n), 
ñ), o), q) y r) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales 
a), b), c), m), n), ñ), o), q) y r) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Descripción de los equipos de generación de energía y transformación de energía.
– Descripción de los equipos e instalaciones de tratamiento de agua.
– Realización de las operaciones de puesta en marcha, de los equipos e instalaciones 

auxiliares, manteniendo las condiciones de seguridad y ambientales.
– Realización del mantenimiento básico de los equipos.
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El módulo profesional 1253. Seguridad y organización en el laboratorio queda redactado 
como sigue:

Módulo profesional: Seguridad y organización en el laboratorio.
Código: 1253.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

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

b) Se ha seleccionado la normativa de prevención de riesgos aplicable en el 
laboratorio.

c) Se han definido las áreas de riesgo en el laboratorio mediante las señalizaciones 
adecuadas.

d) Se ha interpretado la información de la ficha de seguridad de los productos 
químicos.

e) Se han descrito las características del fuego, así como los medios de extinción 
en función del tipo de fuego.

f) Se han interpretado los planes de emergencia aplicados al laboratorio.
g) Se han simulado las acciones que se deben realizar en caso de emergencia, 

indicando los equipos y medios utilizados.
h) Se ha comprobado el contenido básico que, por normativa, debe tener un botiquín.
i) Se han descrito las técnicas básicas de primeros auxilios que se deben aplicar 

en caso de accidente en el laboratorio.

2. Aplica normas de seguridad, relacionándolas con los factores de riesgo en el laboratorio.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han seleccionado los equipos de protección individual y de protección 
colectiva, según el riesgo que se va a cubrir.

c) Se ha comprobado el buen estado de los equipos de protección individual y 
colectiva.

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

e) Se han aplicado las normas de seguridad en la realización de los PNT.
f) Se han clasificado los productos químicos en función de sus efectos nocivos.
g) Se han identificado los pictogramas y las frases de peligro H y prudencia P de los 

productos químicos.
h) Se han aplicado las medidas de prevención y protección en las operaciones con 

equipos presurizados y gases a presión.
i) Se han aplicado las medidas de prevención y protección en las operaciones con 

radiaciones ionizantes y no ionizantes.

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

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado la normativa de protección ambiental aplicable en el laboratorio. cv
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b) Se han caracterizado los principales sistemas de detección de contaminantes.
c) Se han relacionado los efectos sobre el organismo de los contaminantes con su 

naturaleza y composición.
d) Se han identificado los efectos sobre la salud que pueden provocar los diferentes 

tipos de contaminantes.
e) Se han identificado las concentraciones máximas permitidas de cada uno de los 

contaminantes.
f) Se han caracterizado los equipos de medida de contaminantes y su localización 

en el laboratorio.
g) Se ha medido la concentración de los posibles contaminantes del laboratorio.
h) Se han identificado las técnicas de minimización de emisión de contaminantes.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los residuos producidos en el laboratorio.
b) Se ha identificado la normativa relativa al tratamiento de residuos producidos en 

el laboratorio.
c) Se han seleccionado los procedimientos para recuperar productos químicos 

utilizados en el laboratorio.
d) Se han aplicado los procedimientos para minimizar el uso de reactivos químicos 

en el laboratorio.
e) Se han aplicado las técnicas de eliminación de residuos.
f) Se han aplicado los procedimientos de almacenamiento y manipulación de 

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

laboratorio.
h) Se han identificado los efectos, riesgos y posibles áreas donde se puede producir 

una fuga de productos químicos.
i) Se han aplicado técnicas de tratamiento de fugas en casos simulados.

5. Aplica protocolos de gestión de la calidad, relacionándolos con los procedimientos de 
trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los objetivos de las normas de competencia técnica, explicando 
su campo de aplicación.

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

c) Se han interpretado de forma correcta y precisa los procedimientos de operación 
y utilización de los equipos según las BPL.

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

e) Se han identificado los documentos básicos del sistema de calidad asignados a 
cada proceso.

f) Se han seleccionado los procedimientos para certificar la calidad del laboratorio.
g) Se ha diferenciado certificación y acreditación de un laboratorio.
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6. Registra la documentación del laboratorio, valorando su utilidad en la organización del 
laboratorio.

Criterios de evaluación:

a) Se ha organizado la documentación y bibliografía del laboratorio.
b) Se ha seleccionado la documentación asociada a la actividad del laboratorio.
c) Se han aplicado técnicas de registro de datos en los soportes apropiados.
d) Se han utilizado sistemas informáticos para la comunicación y tratamiento de 

datos y resultados.
e) Se han utilizado sistemas informáticos para organizar la documentación del 

laboratorio.
f) Se han generado informes siguiendo el procedimiento establecido.
g) Se ha respetado la evidencia de los resultados obtenidos en el análisis.
h) Se han aplicado los protocolos de confidencialidad del laboratorio.

Duración: 80 horas.

Contenidos básicos:

Realización de actuaciones en casos de riesgo o emergencia simulada:

– Normativa de prevención de riesgos.
– Accidentes en el laboratorio.
– Primeros auxilios en caso de accidente en el laboratorio.
– Manipulación de cargas.
– Ficha de seguridad (FDS).
– Planes de emergencia.
– Características del fuego. Prevención y medios de extinción.
– Explosiones.

Aplicación de normas de seguridad:

– Normas de obligado cumplimiento para el trabajo en el laboratorio.
– Vestimenta y hábitos de trabajo.
– Equipos de protección individual (EPI).
– Equipos de protección colectiva.
– Clasificación de sustancias y preparados.
– Pictogramas.
– Frases de peligro H y prudencia P.
– Aplicación de normas de seguridad en el laboratorio.

Identificación de contaminantes ambientales:

– Normas de protección ambiental.
– Contaminantes ambientales en el laboratorio. Medida.
– Evaluación de la exposición a agentes químicos.
– Efectos sobre la salud de los contaminantes.
– Identificación de los contaminantes.
– Tipos de contaminantes.

Gestión de los residuos del laboratorio:

– Normativa sobre residuos.
– Efectos y riesgos de las fugas.
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– Tratamiento de fugas.
– Clasificación general de los residuos.
– Clasificación de los residuos químicos.
– Gestión de residuos.
– Almacenamiento de residuos.
– Recogida selectiva en el laboratorio. Pautas de un plan de recogida selectiva.

Aplicación de protocolos de gestión de calidad:

– Normas de calidad.
– Buenas prácticas en el laboratorio.
– Documentos del sistema de calidad.
– Auditoría y evaluación de calidad.

Registro de documentación del laboratorio:

– Información de laboratorio.
– Documentación de la actividad del laboratorio.
– Metodología de elaboración de un informe.
– Sistemas informáticos de gestión de datos.
– Sistemas informáticos de tratamiento y comunicación de datos.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de protección medioambiental, prevención y seguridad laboral, y control y 
aseguramiento de la calidad.

La función de protección medioambiental incluye aspectos como:

–  Control de residuos.
–  Normas medioambientales.
–  Minimización de impacto ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

–  Cumplimiento de las normas ambientales.
–  Registro de los residuos o impactos generados.

La función de prevención y seguridad laboral incluye aspectos como:

–  Normas de seguridad.
–  Equipos de seguridad individual y colectiva.
–  Planes de emergencia.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.
–  Utilización de equipos de protección individual.
–  Actuación ante emergencias y seguimiento de los planes de calidad.

La función de aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:

–  Cumplimiento de las buenas prácticas en el laboratorio.
–  Seguimiento de los procedimientos de calidad en equipos y ensayos.
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Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Seguimiento de los planes de calidad.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales l), m), n), s), t), 
u) y v) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales l), m), 
n), s), t) y u) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Control de residuos generados en el laboratorio.
– Aplicación de las normas de seguridad laboral y medioambientales.
– Actuación ante emergencias.
– Preparación y manejo de los equipos de protección individual y colectiva.
– Aplicación de las buenas prácticas de laboratorio.

El módulo profesional 1254. Técnicas básicas de microbiología y bioquímica queda 
redactado como sigue:

Módulo profesional: Técnicas básicas de microbiología y bioquímica.
Código 1254.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Caracteriza microorganismos según su estructura y comportamiento, interpretando las 
técnicas de detección de los mismos.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han clasificado los microorganismos según su forma y su tamaño.
c) Se ha descrito el metabolismo y reproducción de las bacterias.
d) Se han caracterizado los microorganismos procariotas.
e) Se han caracterizado los virus.
f) Se han identificado técnicas de nutrición y respiración de microorganismos para 

el enriquecimiento y crecimiento.
g) Se han valorado los peligros asociados a las bacterias patógenas.
h) Se han identificado microorganismos con aplicaciones bacterianas en el campo 

de la química, la agricultura y ganadería, la industria y la medicina.

2. Caracteriza instalaciones y equipos para ensayos microbiológicos, relacionándolos 
con su uso o aplicación.

Criterios de evaluación:

a) Se han caracterizado las instalaciones de un laboratorio de microbiología.
b) Se han seleccionado los aparatos e instrumentos de uso más frecuente en un 

laboratorio de microbiología.
c) Se han identificado los protocolos de trabajo establecidos para el manejo de 

muestras microbiológicas.
d) Se han identificado las barreras de contención de microorganismos, para 

proteger al personal y evitar su difusión.
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e) Se han aplicado los procedimientos de eliminación de los residuos de ensayos 
microbiológicos.

f) Se ha realizado el mantenimiento de equipos y materiales de laboratorio.

3. Maneja el microscopio para la identificación de microorganismos en muestras 
biológicas, describiendo su funcionamiento.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han descrito las partes del microscopio que se utiliza en la identificación de 
microorganismos en muestras biológicas.

c) Se ha manejado el microscopio en el estudio de muestras biológicas estándar, 
aplicando diferentes aumentos, contraste y resoluciones.

d) Se han observado los microorganismos mediante el microscopio, para su 
identificación y clasificación.

e) Se han seleccionado diferentes técnicas de observación microscópica, para 
aplicar según el tipo de muestra.

f) Se ha realizado la puesta a punto y el mantenimiento del microscopio.
g) Se han descrito las aplicaciones de la microscopía.
h) Se ha valorado la importancia de los accesorios aplicados a la microscopía 

(fotografía y TIC, entre otros).

4.  Prepara muestras microbiológicas, relacionándolas con las técnicas que se van a utilizar.

Criterios de evaluación:

a) Se han definido las condiciones de asepsia y limpieza requeridas.
b) Se ha preparado el material utilizado en la toma de muestras, en condiciones de 

limpieza y esterilidad establecidas.
c) Se han aplicado diferentes técnicas de toma de muestra, según su origen.
d) Se ha realizado el transporte, conservación y almacenamiento de la muestra en 

condiciones que preserven su identidad y autenticidad.
e) Se han aplicado métodos físicos y químicos de desinfección y esterilización, 

para la realización de los ensayos.
f) Se han preparado los medios de cultivo y sus constituyentes.
g) Se han preparado las muestras para su observación en el microscopio, en fresco 

y mediante fijación.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han realizado diversos tipos de tinciones para la identificación de 
microorganismos.

b) Se ha realizado la siembra e inoculación para la identificación de microorganismos.
c) Se ha realizado la incubación para la identificación de microorganismos.
d) Se ha realizado el crecimiento y aislamiento en medios de cultivo.
e) Se ha realizado el recuento de microorganismos siguiendo el procedimiento.
f) Se han utilizado sistemas comerciales de identificación de microorganismos.
g) Se han realizado antibiogramas para determinar la actividad, resistencia y 

sensibilidad de un microorganismo frente a diversos antibióticos.
h) Se han registrado los datos obtenidos de los ensayos en los soportes apropiados.
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6. Caracteriza ensayos en biomoléculas, interpretando las técnicas de ensayo.

Criterios de evaluación:

a) Se han clasificado las biomoléculas esenciales.
b) Se han descrito las estructuras de las biomoléculas.
c) Se han identificado las funciones de las biomoléculas.
d) Se han preparado los reactivos para los ensayos con biomoléculas.
e) Se han seleccionado y puesto a punto los equipos para la realización de ensayos.
f) Se han realizado los ensayos de identificación de biomoléculas, aplicando 

procedimientos normalizados.
g) Se han aplicado las normas de protección ambiental y de seguridad en la 

realización de los ensayos.

7. Aplica técnicas bioquímicas en la determinación de proteínas y ácidos nucleicos, 
siguiendo los procedimientos establecidos.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han caracterizado los materiales y los reactivos necesarios para la extracción.
c) Se ha realizado el calibrado y mantenimiento de equipos.
d) Se han descrito las fases del proceso de extracción de proteínas y ácidos 

nucleicos.
e) Se ha determinado la concentración de proteínas y ácidos nucleicos.
f) Se han identificado las fuentes de contaminación en la extracción de proteínas y 

ácidos nucleicos.
g) Se ha efectuado el registro, etiquetaje y conservación de los productos extraídos.
h) Se han aplicado las pautas de prevención frente a riesgos biológicos.
i) Se han aplicado las condiciones de asepsia, manipulación y eliminación de residuos.

Duración: 75 horas.

Contenidos básicos:

Caracterización de microorganismos según su estructura y comportamiento:

– Introducción al estudio de la Microbiología.
– Microorganismos. Clasificación.
– Clasificación de las bacterias.
– Bacterias patógenas.
– Bacterias de interés industrial.
– Hongos.
– Virus.

Caracterización de instalaciones y equipos:

– El laboratorio de microbiología.
– Aparatos, instrumentos y productos de uso más frecuente en el laboratorio de 

microbiología.
– Riesgos biológicos.
– Normas legales vigentes de seguridad para eliminar los residuos de materiales 

biológicos.
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Manejo del microscopio:

– Microscopía. El microscopio óptico compuesto.
– Tipos de lupas y microscopios.
– Manejo del microscopio: aumentos, contraste y resoluciones.
– Técnicas de observación microscópica.
– Normas, uso, mantenimiento y partes fundamentales del microscopio óptico.
– Equipos y materiales de laboratorio utilizados en microscopía.
– Identificación y clasificación de los microorganismos mediante el microscopio.

Preparación de muestras microbiológicas:

– Material utilizado en la toma de muestras microbiológicas.
– Técnicas de toma de muestra microbiológicas.
– Transporte, conservación y almacenamiento de la muestra.
– Preparaciones de las muestras para su observación en el microscopio.
– Técnicas de uso de un microtomo.
– Preparación de medios de cultivo.

Aplicación de técnicas microbiológicas:

– Técnicas de siembra e inoculación.
– Aislamiento.
– Incubación.
– Crecimiento de los medios de cultivo.
– Tipos de tinciones.
– Pruebas de identificación. Sistemas comerciales.
– Antibiogramas.
– Recuento de microorganismos.
– Registro y soporte de informes.

Caracterización de ensayos en biomoléculas:

– Biomoléculas esenciales.
– Características de las biomoléculas.
– Estructura de las biomoléculas.
– Funciones de las biomoléculas.

Aplicación de técnicas bioquímicas y de biología molecular:

– Preparación de muestras de material biológico para la extracción de 
biomoléculas.

– Fases del proceso en la extracción de proteínas. Técnicas de extracción.
– Fases del proceso en la extracción de ácidos nucleicos. Técnicas de extracción. 

Materiales y reactivos necesarios.
– Técnicas para la determinación de proteínas y ácidos nucleicos.
– Contaminantes en la extracción de proteínas y ácidos nucleicos.
– Registro, etiquetado y conservación de los productos extraídos.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de preparación de muestras y equipos y realización de pruebas microbiológicas 
y bioquímicas en muestras biológicas.
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Las actividades profesionales asociadas a estas funciones se aplican en:

–  Análisis de alimentos.
–  Análisis de aguas.
–  Análisis de parámetros ambientales.
–  Control de calidad de la industria transformadora.
–  Control de la trazabilidad de productos perecederos.
–  Purificación y determinación de proteínas.
–  Análisis de ADN.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales f), h), m), n), 
ñ), o), p), q), r) y s) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y 
sociales f), h), m), n), ñ), o), p), q), r) y s) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– El control y mantenimiento del almacén de muestras y equipos para realizar 
análisis microbiológicos.

– La preparación de muestras y equipos para realizar análisis microbiológicos.
– La realización de pruebas microbiológicas.
– La realización de pruebas bioquímicas.
– El registro en soporte informático de los resultados de los análisis.

En la realización de ensayos microbiológicos y bioquímicos deben observarse 
actuaciones relativas a:

– Aplicación de las medidas de seguridad y de los equipos de protección individual 
en la ejecución del análisis.

– Aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
– Aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con los 

residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
– Reparación de útiles, cuando proceda.

El módulo profesional 1255. Operaciones de análisis químico queda redactado como 
sigue:

Módulo profesional: Operaciones de análisis químico.
Código: 1255.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1.  Identifica las técnicas para el análisis químico, describiendo sus principios básicos.

Criterios de evaluación:

a) Se han relacionado los tipos de análisis con las escalas de trabajo.
b) Se ha diferenciado el análisis cualitativo del cuantitativo.
c) Se han preparado los reactivos en la concentración indicada.
d) Se ha comprobado la calibración de los aparatos.
e) Se han seleccionado las técnicas de limpieza del material.
f) Se han identificado los datos y las diversas operaciones, secuenciando y 

organizando su trabajo bajo la supervisión del jefe inmediato.
g) Se ha utilizado la hoja de cálculo para obtener los resultados del análisis.
h) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los análisis.
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2.  Realiza análisis volumétricos, aplicando el procedimiento establecido.

Criterios de evaluación:

a) Se ha descrito el procedimiento general de una volumetría.
b) Se han diferenciado los distintos tipos de volumetrías.
c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinación.
d) Se han determinado los puntos de equivalencia de la valoración.
e) Se han aplicado las indicaciones de los métodos analíticos establecidos en la 

determinación del parámetro y producto.
f) Se han anotado los volúmenes consumidos durante el análisis y se ha realizado 

el cálculo indicado en el procedimiento.
g) Se ha expresado el resultado en las unidades adecuadas y se ha registrado en 

los soportes establecidos.
h) Se ha comunicado cualquier resultado que no corresponda con las previsiones.
i) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.

3.  Realiza determinaciones gravimétricas, siguiendo el procedimiento normalizado de 
trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han caracterizado los distintos tipos de gravimetrías.
b) Se han caracterizado las formas de separar un precipitado.
c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinación.
d) Se han seguido las indicaciones del procedimiento.
e) Se ha obtenido la concentración final del analito en las unidades adecuadas, a 

partir de los cálculos correspondientes.
f) Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias 

necesarias.
g) Se ha respetado la evidencia de los resultados obtenidos en el análisis.
h) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.

4.  Aplica técnicas electroquímicas, utilizando los procedimientos establecidos de trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los fundamentos de las potenciometrías y conductimetrías.
b) Se ha descrito el procedimiento general que hay que seguir en las potenciometrías 

y conductimetrías.
c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinación.
d) Se han calibrado los equipos.
e) Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.
f) Se ha obtenido la concentración final del analito a partir de las gráficas y los 

cálculos correspondientes.
g) Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias 

necesarias.
h) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos 

establecidos.
i) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.
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5.  Aplica técnicas espectrofotométricas, siguiendo los procedimientos establecidos de 
trabajo.

Criterios de evaluación:

a) Se ha descrito el fundamento de una espectrofotometría ultravioleta o visible.
b) Se ha descrito el procedimiento que hay que seguir en una determinación 

espectrofotométrica.
c) Se han seleccionado los materiales y los reactivos necesarios para su 

determinación.
d) Se han calibrado los equipos.
e) Se han preparado las diluciones apropiadas de los patrones.
f) Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.
g) Se ha obtenido la concentración final del analito a partir de las gráficas y los 

cálculos correspondientes.
h) Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias 

necesarias.
i) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos 

establecidos.
j) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.

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

Criterios de evaluación:

a) Se ha descrito el fundamento de las técnicas de separación.
b) Se ha descrito el procedimiento de separación.
c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para la determinación.
d) Se ha preparado la columna o se ha elegido el soporte indicado en el 

procedimiento.
e) Se han preparado los patrones.
f) Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.
g) Se han aplicado métodos de revelado.
h) Se ha detectado el analito por comparación con los patrones.
i) Se han registrado los datos en los soportes adecuados, indicando las referencias 

necesarias.
j) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.

Duración: 90 horas.

Contenidos básicos:

Identificación de técnicas para análisis químico:

– Tipos de análisis.
– Exactitud, precisión, sensibilidad y selectividad en análisis químicos.
– Limpieza del material.
– Calibración de aparatos volumétricos.
– Medidas de masas y volúmenes.
– Valoración de disoluciones.
– Planificación en la realización de los análisis químicos para rentabilizar el tiempo.
– Parámetros instrumentales. Curvas de calibrado.
– Interpolación.
– Metodología de elaboración de informes.
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Realización de volumetrías:

– Procedimiento general.
– Volumetrías ácido-base.
– Volumetrías redox.
– Volumetrías complexométricas.
– Volumetrías de precipitación.
– Aplicaciones de las diferentes volumetrías.

Realización de determinaciones gravimétricas:

– Tipos de gravimetrías.
– Conceptos generales de gravimetría.
– Técnicas de separación de precipitados.
– Aplicaciones de los análisis gravimétricos.

Aplicación de técnicas electroquímicas:

– Potenciometría.
– Conductimetría.
– Cuidados de los electrodos.
– Aplicaciones de las técnicas electroquímicas.
– Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de 

seguridad.

Aplicación de técnicas espectrofotométricas:

– Radiaciones electromagnéticas.
– Transmitancia y absorbancia.
– Ley de Beer.
– Espectrofotometría.
– Aplicaciones de los métodos ópticos.
– Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de 

seguridad.

Aplicación de técnicas de separación:

– Cromatografía. Tipos.
– Electroforesis.
– La elución.
– Aplicaciones de las técnicas de separación.
– Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de 

seguridad.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de producción/transformación, control y aseguramiento de la calidad, protección 
medioambiental, y prevención y seguridad laboral.

La función de producción/transformación incluye aspectos como:

– Ensayo/control del producto durante el proceso.
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La función de control y aseguramiento de la calidad incluye aspectos como:

– Control de calidad del producto final y productos auxiliares.

La función de protección medioambiental incluye aspectos como:

– Cumplimiento de las normas ambientales.

La función de prevención y seguridad laboral incluye aspectos como:

– Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.
– Utilización de equipos de protección individual.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Análisis químicos clásicos.
– Análisis químicos instrumentales.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), d), h), m), 
n), o), p), q), r), s) y t) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y 
sociales a), d), h), m), n), o), p), q), r), s) y t) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Realización de análisis químicos, siguiendo procedimientos normalizados.
– Realización de los cálculos correspondientes a los análisis, registrando los 

resultados en los soportes adecuados.

El módulo profesional 1257. Almacenamiento y distribución en el laboratorio queda 
redactado como sigue:

Módulo profesional: Almacenamiento y distribución en el laboratorio.
Código: 1257.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

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 características generales de un almacén de productos 

químicos y microbiológicos.
d) Se han identificado las áreas en que se divide el almacén de productos químicos 

y microbiológicos.
e) Se han identificado las normas básicas que hay que aplicar en la organización 

del almacén de productos químicos y microbiológicos.
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 básicos en un almacén.
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2.  Clasifica los productos para su almacenaje, utilizando criterios de calidad y seguridad.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los modos de clasificar los productos químicos en su 
almacenamiento en el laboratorio.

b) Se han clasificado los productos peligrosos en función de su grado de riesgo.
c) Se han relacionado los criterios de almacenamiento de productos químicos con 

sus incompatibilidades.
d) Se han identificado los criterios de clasificación de las muestras, para su 

almacenamiento.
e) Se han identificado las cantidades máximas de producto almacenado.
f) Se ha identificado el código de colores para el almacenamiento de reactivos y 

disoluciones.
g) Se han relacionado las normas de seguridad que se deben aplicar con de las 

características del producto.

3. Realiza la recepción y expedición de productos y materiales, identificando la 
documentación asociada.

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado la documentación que acompaña 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 documentación relacionada con la expedición.
d) Se han descrito los diferentes sistemas de codificación.
e) Se han descrito los sistemas de protección de los productos en función de sus 

características.
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 recepción y 

expedición de productos químicos.

4.  Realiza el almacenamiento de productos, justificando su distribución y organización 
en función de sus características.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los criterios que se deben aplicar en el almacenamiento de 
productos químicos.

b) Se han asegurado las condiciones de almacenamiento, de acuerdo con las 
características del producto.

c) Se han colocado los productos químicos en el lugar establecido.
d) Se han seguido las condiciones de conservación del producto, de acuerdo con la 

información de la etiqueta.
e) Se han detectado los productos caducados o que presenten alguna circunstancia 

para su retirada.
f) Se ha realizado un inventario de los productos del almacén del laboratorio.
g) Se han utilizado sistemas informáticos de control de almacén.
h) Se han registrado las entradas y salidas de existencias, actualizando los archivos 

correspondientes.
i) Se han aplicado las medidas de seguridad que se deben seguir durante el 

almacenamiento de productos químicos.
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5. Envasa y etiqueta los productos y muestras, relacionando los requerimientos 
establecidos con las características de los envases.

Criterios de evaluación:

a) Se han caracterizado los diferentes materiales de embalaje en función de su 
comportamiento para contener productos químicos.

b) Se han clasificado los diferentes tipos de envases.
c) Se han identificado los diferentes tipos de adhesivos utilizados en el cierre, 

precintado y etiquetado de los envases.
d) Se han realizado las operaciones limpieza y esterilización de envases.
e) Se han determinado las variables que se deben controlar y medir en las 

operaciones de envasado.
f) Se han identificado las distintas formas de etiquetado de productos, de acuerdo 

con su peligrosidad, riesgo químico, reactividad, caducidad y almacenamiento.
g) Se han aplicado las normas de seguridad en las operaciones de envasado y 

etiquetado de producto químicos.

Duración: 45 horas.

Contenidos básicos:

Caracterización de instalaciones de almacenamiento:

– Normativa de almacenamiento.
– Características generales de un almacén de productos químicos y 

microbiológicos.
– Normas básicas de organización.
– Tipos de almacenamiento: estantes, baldas y armarios.
– Tipos de armarios.
– Elementos de seguridad en un almacén de laboratorio.

Clasificación de productos químicos:

– Clasificación de los agentes químicos.
– Clasificación de productos químicos en función de su peligrosidad.
– Incompatibilidades entre productos.

Realización de la recepción y expedición:

– Operaciones y comprobaciones generales.
– Documentación de entrada.
– Documentación de salida.
– Registros de entrada y salida.
– Sistemas de codificación.

Realización del almacenamiento de productos:

– Código de colores para almacenamiento.
– Criterios de almacenamiento.
– Condiciones de almacenamiento.
– Señalización.
– Apilado de materiales.
– Inventario.
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– Aplicaciones informáticas (hoja de cálculo y programas específicos de gestión 
de almacenes).

– Medidas de seguridad en el almacenamiento.

Envasado y etiquetado de productos químicos:

– Materiales de embalaje.
– Tipos de envases.
– Limpieza y reutilización.
– Etiquetado: sistemas de generación y pegado de etiquetas.
– Clasificación y codificación de la etiqueta.
– Codificación.
– Técnicas de envasado.
– Técnicas de embalaje.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar la función 
de logística.

La función de logística incluye aspectos como:

–  Control de aprovisionamiento.
–  Control y manejo de almacenes.
–  Control de expediciones.
–  Envasado y etiquetado.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

–  Recepción y almacenaje de materias primas.
–  Gestión del almacén.
–  Expedición del producto.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales i), j), k), n), o) y 
r) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales i), j), k), n), 
o) y r) del título.

Las líneas de actuación en el proceso de enseñanza-aprendizaje que permiten 
alcanzar los objetivos del módulo versarán sobre:

– Cumplimentación de los documentos de control de almacén, empleando 
soluciones informáticas para su correcta gestión.

– Realización de supuestos prácticos de almacenamiento, recepción, expedición 
y control de productos, muestras o residuos de laboratorio.»
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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 artículo 8 de la Ley Orgánica 5/2002, de 19 de junio, con los 

módulos profesionales para su convalidación.

Unidades de Competencia acreditadas Módulos profesionales convalidables

UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de 
producción y distribución de energía y servicios 
auxiliares. 
UC1534_2: Preparar áreas e instalaciones 
auxiliares de logística en la industria química.

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

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

1257. Almacenamiento y distribución en el 
laboratorio.

UC1536_2: Realizar el control en la recepción y 
expedición de productos químicos.

1250. Muestreo y operaciones unitarias de 
laboratorio.
1251. Pruebas fisicoquímicas.
1255. Operaciones de análisis químico.

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

1253. Seguridad y organización en el 
laboratorio.

Nota: Las personas matriculadas en este ciclo formativo que tengan acreditadas todas 
las unidades de competencia incluidas en el título, 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, tendrán convalidado el 
módulo profesional “0116. Principios de matenimiento electromecánico”.

ANEXO V B)

Correspondencia de los módulos profesionales con las unidades de competencia 
para su acreditación.

Módulos profesionales superados Unidades de competencia acreditables

1249. Química aplicada.
1252. Servicios auxiliares en el laboratorio.
0116. Principios de mantenimiento 
electromecánico.

UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de 
producción y distribución de energía y servicios 
auxiliares. 
UC1534_2: Preparar áreas e instalaciones 
auxiliares de logística en la industria química.

1257. Almacenamiento y distribución en el 
laboratorio.
0116. Principios de mantenimiento 
electromecánico.

UC1535_2: Realizar las operaciones de carga, 
descarga, almacenamiento y envasado de 
productos químicos.
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Módulos profesionales superados Unidades de competencia acreditables

1250. Muestreo y operaciones unitarias de 
laboratorio.
1251. Pruebas físico-químicas.
1255. Operaciones de análisis químico.

UC1536_2: Realizar el control en la recepción y 
expedición de productos químicos.

1253. Seguridad y organización en el 
laboratorio.

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

Artículo tercero.  Actualización del Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que 
se establece el título de Técnico en Planta Química y se fijan sus enseñanzas mínimas.

El Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el título de Técnico 
en Planta Química y se fijan sus enseñanzas mínimas se modifica en los siguientes 
términos:

Uno. El artículo 2 queda redactado del siguiente modo:

«Artículo 2. Identificación.

El título de Técnico en Planta Química queda identificado por los siguientes 
elementos:

Denominación: Planta Química. 
Nivel: Formación Profesional de Grado Medio. 
Duración: 2000 horas. 
Familia profesional: Química. 
Referente en la Clasificación Internacional Normalizada de la Educación: P-3.5.4.»

Dos. El artículo 6 queda redactado como sigue:

«Artículo 6. Relación de cualificaciones y unidades de competencia del Catálogo 
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el título.

Cualificaciones profesionales completas:

a) Operaciones básicas en planta química 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:

UC0045_2: Realizar operaciones de proceso químico.
UC0046_2: Preparar y acondicionar máquinas, equipos e instalaciones de 

planta química.
UC0047_2: Realizar el control local en planta química.

b) Operaciones en instalaciones de energía 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:

UC0320_2: Preparar equipos e instalaciones de energía y servicios auxiliares.
UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de producción y distribución de 

energía y servicios auxiliares.
UC0322_2: Realizar el control en instalaciones de energía y servicios 

auxiliares.»
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Tres. Se modifica el anexo I en los siguientes términos:

«ANEXO I 

Módulos Profesionales

El módulo profesional 0111. Operaciones de reacción en planta química queda redactado 
como sigue:

Módulo profesional: Operaciones de reacción en planta química. 
Código: 0111.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Pone a punto las operaciones de transformación química reconociendo sus principales 
características.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los diferentes tipos de reacciones.
b) Se ha determinado el reactivo limitante y el rendimiento de una reacción.
c) Se ha determinado la energía que interviene en la reacción.
d) Se ha interpretado los equilibrios en las reacciones.
e) Se han determinado los factores que intervienen en la velocidad de reacción.
f) Se han clasificado las reacciones químicas según la naturaleza de la materia que 

interviene.
g) Se ha aplicado la electroquímica en los procesos de fabricación química.
h) Se han identificado los reactivos y materiales que intervienen en la reacción 

química según la estequiometria del proceso y el rendimiento.
i) Se han identificado los riesgos intrínsecos de los productos, subproductos y 

reactivos que intervienen en la reacción.
j) Se ha identificado el grado de peligrosidad de la reacción química.

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

Criterios de evaluación:

a) Se ha diferenciado un proceso de fabricación continuo de uno discontinuo.
b) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de 

reactores. 
c) Se han identificado los flujos de materiales, entradas, salidas y recirculación 

(reactivos y productos) y de energía del proceso químico.
d) Se han ajustado las variables de tiempo, temperatura, agitación, concentración y 

estado físico de las materias que intervienen en la reacción química.
e) Se han explicado las operaciones de control y regulación de los reactores.
f) Se han aplicado las medidas correctoras más adecuadas según las desviaciones 

producidas.
g) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los 

reactores.
h) Se han detallado las operaciones de puesta en marcha y parada de los reactores.
i) Se ha actuado según las normas y recomendaciones ambientales.
j) Se ha actuado según las normas de prevención de riesgos.
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3. Opera biorreactores relacionando los parámetros de la operación con la eficacia del 
proceso biológico.

Criterios de evaluación:

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

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

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

d) Se han identificado los flujos de materiales, entradas, salidas y recirculación 
(reactivos y productos) y de energía del proceso biológico.

e) Se han ajustado las variables de tiempo de residencia, temperatura, pH, oxígeno 
disuelto, agitación, concentración de nutrientes y de producto, y estado físico de 
las materias que intervienen en la reacción.

f) Se han explicado las operaciones de control y regulación de los biorreactores.
g) Se han aplicado las medidas correctoras más adecuadas según las desviaciones 

producidas.
h) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los 

reactores.
i) Se han detallado las operaciones de puesta en marcha y parada de los reactores.
j) Se ha actuado según las normas de prevención de riesgos y ambientales.

4. Integra las operaciones de reacción química en el conjunto del proceso, interpretando 
diagramas de proceso de fabricación química.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los procesos de fabricación más comunes en la industria química.
b) Se ha identificado la simbología utilizada en los diagramas de proceso.
c) Se han analizado diagramas de procesos identificando los equipos e instrumentos 

de medida.
d) Se ha identificado la estructura organizativa de la industria química.
e) Se han interpretado los diversos procesos químicos como combinación de 

operaciones básicas y de reacción de fabricación.
f) Se han caracterizado los procesos de fabricación química a través de los diagramas 

de flujo.

 Duración: 90 horas.

 Contenidos básicos:

Puesta a punto de operaciones de transformación química:

– Estequiometría.
– Reacciones químicas: reactivo limitante. Rendimiento.
– Reacciones exotérmicas y endotérmicas. 
– Electroquímica. 
– Termoquímica.
– Equilibrio químico. 
– Velocidad de reacción. (Cinética química).
– Sistemas homogéneos y heterogéneos.
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Operación de reactores:

– Procesos continuos y discontinuos.
– Tipos de reactores.
– Balances de materia y energía en los reactores químicos.
– Operaciones de mezcla y dosificación de sólidos y fluidos.
– Procedimientos de reutilización y eliminación de residuos.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Procedimiento de orden y limpieza.

Operación de biorreactores:

– Fundamento de los procesos microbiológicos, biorreacción.
– Tipos de biorreactores. 
– Principales aplicaciones de los biorreactores en la industria química, 

depuración de e industria farmacéutica.
– Factores que afectan a la eficiencia del proceso.

Integración de la reacción química en el proceso industrial.

– Procesos de fabricación más usuales en la industria química.
– Refino.
– Química orgánica.
– Química inorgánica.
– Fabricación de fármacos.
– Fabricación de cosméticos.
- Fabricación de papel.
– Nomenclatura de equipos e instrumentación.
– Diagramas de flujo.
– Planos y esquemas generales de la planta química.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de producción y transformación, medio ambiente, prevención y seguridad laboral 
y mantenimiento de equipos.

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

– Preparación y puesta en marcha de equipos de transformación química.
– Control de variables en operaciones de reactores y biorreactores.
– Tratamiento de subproductos.
– Limpieza y desinfección de equipos de transformación química.
– Cumplimiento de normas y procedimientos de seguridad.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d) e), 
f), h), i), j), k), l), m) y ñ) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales 
y sociales a), b), c), d) e), g), h), i), j), k), l), m) y ñ) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Descripción de los fundamentos físico-químicos de las reacciones químicas.
– Descripción de los reactores.
–- Realización del mantenimiento básico de los equipos.
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– La ejecución de operaciones de reacción en planta química, que analizando 
el proceso que hay que seguir y la calidad del producto que se desea obtener, 
deben observarse actuaciones relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los 
equipos de protección individual en la ejecución operativa.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada 

con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los 
mismos. 

◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de las fases del 
proceso mediante la verificación y valoración del producto obtenido.

El módulo profesional 0112. Control de procesos químicos industriales queda redactado 
como sigue:

Módulo profesional: Control de procesos químicos industriales.
Código: 0112. 

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito las necesidades del control dentro de un proceso químico de 
producción industrial.

b) Se han identificado los principales parámetros que intervienen en un proceso 
químico industrial para su correcto funcionamiento y control.

c) Se han determinado las relaciones existentes entre los distintos parámetros que 
definen el control de un proceso químico industrial.

d) Se han identificado los lazos de control como garantes del proceso productivo.
e) Se han diferenciado los distintos tipos de medidas que actúan en los procesos 

industriales.
f)  Se han descrito las características de los instrumentos de medida.
g) Se han clasificado los instrumentos de medida por su función y por su respuesta.
h) Se ha interpretado la simbología gráfica utilizada en la instrumentación y control 

de procesos de fabricación y en equipos auxiliares de la industria.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los medidores de presión, nivel, caudal y temperatura, sus 
principios de funcionamiento y simbología.

b) Se ha valorado la función de los medidores de presión, nivel, caudal y temperatura 
integrados en el control del proceso.

c) Se han diferenciado las medidas continuas de las medidas discontinuas.
d) Se han desarrollado las características del instrumento (escala, campo, 

sensibilidad, rango, entre otras).  
e) Se han precisado las unidades habituales de medida de cada una de las variables 

utilizadas en la regulación del proceso industrial en situaciones productivas.
f)     Se ha relacionado el valor de la lectura con la consigna correspondiente y se han 

extraído las conclusiones pertinentes.
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g) Se han interpretado los tipos de errores en la medida de parámetros, tanto 
constantes como proporcionales.

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

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

j)    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 evaluación: 

a) Se han descrito las características de los procesos que afectan a la regulación y 
control de un proceso.

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

c) Se han diferenciado y comparado los diferentes sistemas automáticos de control 
basados en servosistemas, reguladores, autómatas programables o PLC.

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

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

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

g) 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.

h) Se han descrito los métodos de control de procesos: manual, automático, 
semiautomático.

i) Se han relacionado códigos de colores, numeración de tuberías y logotipos con 
información de seguridad.

4. Maneja válvulas automáticas justificando su incidencia en el control del proceso.

Criterios de evaluación:

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

b) Se han especificado las características de las válvulas automáticas.
c) Se han identificado “in situ” y en los planos la posición de las válvulas de control.
d) Se ha definido la situación de la válvula en caso de parada del equipo.
e) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de las válvulas de control.
f) Se han detallado los riesgos asociados a las válvulas de control.

5. Maneja autómatas programables (PLC) reconociendo la función que realizan en el 
proceso de fabricación.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los equipos utilizados en la automatización de procesos 
auxiliares de fabricación. 

b) Se han relacionado las funciones características de los lenguajes de PLC con las 
operaciones que hay que realizar con los equipos de fabricación.

c) Se han identificado los sistemas de introducción de datos, transporte y 
almacenamiento de información utilizados en la programación de PLC.
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d) Se ha comprobado la secuencia de las operaciones programadas en el PLC en 
función de las diferentes fases del proceso.

e) Se han determinado los parámetros del programa de control del PLC a partir de 
la función que hay que realizar.

f) Se han ajustado las condiciones de trabajo en función de las desviaciones 
detectadas.

g) Se ha analizado las medidas de prevención y seguridad relacionadas con los 
autómatas.

Duración: 95 horas.

 Contenidos básicos:

Determinación de los parámetros de control de las operaciones del proceso industrial:

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

– Los parámetros de control: su ubicación en el diagrama de bloques del proceso 
industrial.

– Conceptos básicos en control.
– Medidas industriales. Tipos de medidas.
– Instrumentación de regulación y control: sensores y actuadores.
– Clasificación de instrumentos: 

◌ Por su función.
◌ Por su respuesta.

– Simbología de los instrumentos de control.

Medición de variables:

– Principios físicos de funcionamiento de los medidores de nivel, presión, 
temperatura y caudal.

– Unidades y escalas de los instrumentos de medida de nivel, presión, temperatura 
y caudal.

– Instrumentos de medida de nivel, presión, temperatura y caudal.

Regulación de las operaciones del proceso químico industrial: 

– Lazos de control: cerrado y abierto.
– Tipos de regulación:

◌ Todo o nada.
◌ Proporcional.
◌ Integral.
◌ Derivativo.

Manejo de válvulas de control automático:

– Elementos finales de control: válvulas de control. 
– Características de una válvula: lineal, isoporcentual, apertura rápida, NA y NC. 
– Válvula de tres vías: diversora y mezcladora. 
– Riesgos asociados al manejo de válvulas. 
– Normas de seguridad e higiene en los procesos de control industrial.
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Manejo de autómatas programables:

– El autómata programable como elemento de control.
– Constitución, funciones y características.
– La comunicación del autómata con su entorno.
– Simbología y representación gráfica.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de producción y transformación, medio ambiente, prevención y seguridad y 
mantenimiento.

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

– Control de las variables.
– Registro e información de parámetros del proceso.
– Conducción de máquinas autómatas programables y válvulas de control 

automático.
– Control de mantenimiento de primer nivel.
– Preparación del área de trabajo para actuaciones externas de mantenimiento.

La formación del módulo 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 l) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Conocimiento del proceso de producción industrial y los diferentes elementos 
que intervienen mediante un diagrama de bloques, situando en él el control del 
proceso.

– Medición sobre las variables comunes a todos los procesos: presión, nivel, 
caudal y temperatura.

– Comparación y cálculo de error en función de las características particulares 
del proceso en el que está implementado el sistema de control.

– Corrección de las perturbaciones con actividades de aprendizaje relativas a 
las características y funcionamiento de las válvulas como principal elemento 
actuador.

– La ejecución de operaciones de control en procesos químicos industriales: una 
vez analizado el procedimiento que hay que seguir y la calidad del producto 
que se desea obtener, deben observarse actuaciones relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y la puesta en marcha 
de los equipos de protección individual en la ejecución operativa.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada 

con los contaminantes y residuos producidos, y su tratamiento. 
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de las fases 

del proceso mediante la verificación y valoración del producto 
obtenido.

El módulo profesional 0113. Operaciones de generación y transferencia de energía en 
proceso químico queda redactado como sigue:
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Módulo profesional: Operaciones de generación y transferencia de energía en 
proceso químico.
Código: 0113.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Maneja calderas relacionando los parámetros de operación y control con las 
propiedades del vapor obtenido.

Criterios de evaluación:

a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de calderas.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

calderas.
c) Se han producido distintos tipos de vapor.
d) Se ha determinado el vapor como energía térmica y mecánica.
e) Se han descrito los elementos de control y regulación de las calderas 

relacionándolos con los parámetros del proceso.
f) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o externos.
g) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en calderas.
h) Se ha actuado cumpliendo la normativa vigente de los equipos a presión.
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
j) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a las 

calderas.

2. Maneja hornos relacionando los parámetros de operación y control con las 
características del producto.

Criterios de evaluación:
 

a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de hornos.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

hornos.
c) Se ha calculado la eficiencia energética de los hornos a partir del análisis de 

humos.
d) Se han identificado los diferentes tipos de combustibles.
e) Se han efectuado los cálculos necesarios para una correcta combustión.
f) Se han descrito los elementos de control y regulación de los hornos relacionándolos 

con los parámetros del proceso.
g) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o externos.
h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en hornos. 
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
j) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los 

hornos.

3. Maneja intercambiadores de calor relacionando el balance de energía con los principios 
de transmisión de calor.
Criterios de evaluación:

a) Se han descrito las formas de transmisión de calor.
b) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de intercambiadores.
c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

los intercambiadores.
d) Se han realizado balances de materia y energía.
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e) Se han descrito los elementos de control y regulación de los intercambiadores 
relacionándolos con los parámetros del proceso.

f) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 
medios propios o externos.

g) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en intercambiadores. 
h) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
i) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los 

intercambiadores.

4. Maneja turbinas de vapor analizando la relación entre energía térmica y energía 
mecánica.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de turbinas.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

las turbinas.
c) Se han descrito los elementos de control y regulación de las turbinas.
d) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o externos.
e) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en turbinas.
f) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
g) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a las 

turbinas.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito las diferentes formas de obtener frío.
b) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de equipos de refrigeración 

industrial.
c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

los equipos de refrigeración industrial.
d) Se han descrito los elementos de control y regulación de los equipos de 

refrigeración.
e) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o externos.
f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en equipos de refrigeración.
g) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
h) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los 

equipos de refrigeración industrial.

6. Obtiene energía eléctrica por cogeneración valorando su importancia en el aumento 
de la eficiencia energética.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los mecanismos de transformación de la energía.
b) Se han detallado los elementos constituyentes de los equipos de cogeneración.
c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha y parada de los equipos 

de cogeneración.
d) Se han descrito los elementos de control y regulación de los equipos de 

cogeneración.
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e) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 
medios propios o externos.

f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en los equipos de 
cogeneración.

g) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
h) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y prevención de riesgos 

laborales y ambientales asociadas a los equipos de cogeneración.

7. Opera torres de refrigeración analizando su función en la reducción del impacto 
ambiental.

Criterios de evaluación:

a) Se han detallado los elementos constituyentes de las torres de refrigeración.
b) Se ha descrito la importancia de las torres de refrigeración en la reducción del 

impacto ambiental.
c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

las torres de refrigeración.
d) Se han descrito los elementos de control y regulación de las torres de refrigeración.
e) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 

medios propios o externos.
f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento básico en las torres de 

refrigeración.
g) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
h) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad, higiene y limpieza asociadas 

a las torres de refrigeración.

Duración: 135 horas.

Contenidos básicos:

Operación de calderas:

-– Cambios de estado.
– Tipos de vapor.
– Redes de vapor: conducción de vapor, condensado y purgadores.
– Calderas pirotubulares y aquatubulares: descripción, puesta en marcha, 

conducción y parada.
– El control aplicado a las calderas.
– Mantenimiento de primer nivel asociado a las calderas.
– Normativa reguladora de equipos de alta presión.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Procedimientos de orden y limpieza en las calderas.

Operación de hornos:

– Proceso de combustión.
– Comburentes y combustibles.
– Tipos de quemadores.
– Hornos: descripción, puesta en marcha, conducción y parada.
– El control aplicado a los hornos.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a los hornos.
– Procedimientos de orden y limpieza en los hornos.
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Operación de intercambiadores:

– Unidades de calor y temperatura.
– Balance de energía.
– Concepto de transmisión de calor: conducción, convección y radiación.
– Tipos de intercambiadores de calor: descripción, preparación y operación.
– El control aplicado a los intercambiadores.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a los intercambiadores.
– Procedimientos de orden y limpieza en los intercambiadores.

Operación de turbinas:

– Tipos de turbinas: descripción, preparación y conducción.
– El control aplicado a las turbinas.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a las turbinas.
– Procedimientos de orden y limpieza en las turbinas.

Operación de equipos de refrigeración industrial:

– Tipos de equipos de refrigeración industrial (compresores, refrigeración por 
absorción): descripción, puesta en marcha, conducción y parada. 

– El control aplicado a los equipos de refrigeración.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a los equipos de refrigeración.
– Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de refrigeración.

Obtención de energía eléctrica por cogeneración:

– Principio de conservación de la energía.
– Equipos de cogeneración: descripción, puesta en marcha, conducción y parada. 
– El control aplicado a los equipos de cogeneración.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a los equipos de cogeneración.
– Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de cogeneración.

 
Operación de torres de refrigeración:

– Torres de refrigeración: descripción y conducción.
– El control aplicado a las torres de refrigeración.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel, asociado a las torres de refrigeración.
– Procedimientos de limpieza y desinfección de torres de refrigeración.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las funciones 
de producción y transformación, medio ambiente, prevención y seguridad y mantenimiento.

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

– Preparación y mantenimiento de los servicios auxiliares.
– Preparación y puesta en marcha de maquinaria de fabricación. Manejo de 

calderas.
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– Operación de intercambiadores.
– Manejo de turbinas.
– Producción de energía por cogeneración.
– Control de torres de refrigeración.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), d), e), g), 
h), i), k), l) y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y sociales 
b), d), e), g), i), k), l), m) y n) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Descripción de los equipos de generación de energía y transformación de 
energía.

– Realización de las operaciones de puesta en marcha, manejo y parada de los 
equipos manteniendo las condiciones de seguridad y ambientales.

– Realización del mantenimiento básico de los equipos.
– La ejecución operaciones de generación y transferencia de energía en proceso 

químico, que analizando el proceso que hay que seguir y la calidad del producto 
que se desea obtener, deben observarse actuaciones relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los 
equipos de protección individual en la ejecución operativa.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada 

con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los 
mismos.

◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de las fases 
del proceso mediante la verificación y valoración del producto 
obtenido.

El módulo profesional 0114. Transporte de materiales en la industria química queda 
redactado como sigue:

Módulo profesional: Transporte de materiales en la industria química.
Código: 0114.

 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Transporta sólidos relacionando las condiciones del transporte con las características del 
producto.

Criterios de evaluación:
 

a) Se han identificado las propiedades y características de los materiales sólidos. 
b) Se han ordenado y clasificado las materias sólidas atendiendo a sus características 

físicas, químicas y al riesgo que comporta su manipulación. 
c) Se han especificado los métodos y técnicas de orden y limpieza en la manipulación 

de sólidos.
d) Se han analizado los elementos constructivos de los equipos e instalaciones 

propios del transporte de sólidos.
e) Se han descrito los elementos de control y regulación en el transporte de sólidos.
f) Se han establecido las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada 

en el transporte de sólidos.
g) Se han identificado las condiciones del área de trabajo para la ejecución de los 

trabajos de mantenimiento por sus propios medios o por medios externos.
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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 prevención de riesgos y seguridad laboral en las 
operaciones de manipulación.

j) Se han aplicado las normas y recomendaciones de protección ambiental 
relacionadas con las operaciones de manipulación de sólidos.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las propiedades y características de los líquidos.
b) Se han descrito las propiedades y características del aire y los gases utilizados 

en la industria química.
c) 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 representación y simbología aplicadas al 

transporte de fluidos.
f) Se han establecido las secuencias de puesta en marcha, conducción y parada 

de los equipos de transporte en función del proceso.
g) Se han descrito los elementos de control y regulación en el transporte de fluidos.
h) Se han identificado las condiciones del área de trabajo para la ejecución de los 

trabajos de mantenimiento por sus propios medios o externos.
i) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel en las 

instalaciones de transporte de fluidos.
j) Se han aplicado las normas de prevención de riesgos laborales y protección 

ambiental en las operaciones de transporte de fluidos.

3.  Maneja bombas relacionando los tipos con las necesidades del proceso y características 
del líquido.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las bombas utilizadas para el transporte de líquidos.
b) Se ha explicado, el principio de funcionamiento y características de las bombas.
c) Se han identificado los elementos constructivos de las bombas.
d) Se han efectuado los cálculos necesarios para el transporte óptimo de líquidos.
e) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

las bombas.
f) Se han identificado las condiciones del área de trabajo para la ejecución de los 

trabajos de mantenimiento por sus propios medios o externos.
g) Se han detallado 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 prevención laboral y protección 

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 evaluación:
 

a) Se han identificado los compresores utilizados para el transporte de gases.
b) Se han clasificado los compresores por su tipología. 
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c) Se ha explicado, el principio de funcionamiento y las características de los 
compresores.

d) Se han identificado los elementos constructivos de los compresores.
e) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conducción y parada de 

los compresores.
f) Se han identificado las condiciones del área de trabajo para la ejecución de los 

trabajos de mantenimiento por sus propios medios o externos.
g) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de primer nivel.
h) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
i) Se ha actuado siguiendo la normativa de prevención laboral y protección 

ambiental en el manejo de compresores.

5.  Almacena sólidos, líquidos y gases relacionando sus propiedades con las condiciones 
de almacenamiento.

Criterios de evaluación:
 

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

b) Se han analizado los modos de clasificación de productos químicos en su 
almacenamiento industrial.

c) Se han establecido las principales técnicas en el almacenamiento de productos 
sólidos, líquidos y gaseosos.

d) Se han analizado los elementos constructivos de los equipos e instalaciones 
propios del almacenamiento de sólidos, líquidos y gases.

e) Se han descrito los elementos de control y regulación utilizados en el 
almacenamiento de productos.

f) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 
medios propios o externos.

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

h) Se ha organizado el área de trabajo para la ejecución del mantenimiento por 
medios propios o externos.

i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.
j) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y prevención de riesgos 

laborales y ambientales.

Duración: 110 horas.

Contenidos básicos:

Transporte de sólidos:

– Materiales sólidos, propiedades y característica físico-químicas.
– Carga, descarga y movimiento de productos sólidos: tolvas, cintas 

transportadoras, carretillas.
– Transporte neumático e hidráulico.
– Normativa de seguridad, prevención y medio ambiente. 
– Procedimientos de orden y limpieza.

Transporte de fluidos:

– Líquidos, propiedades y características físico-químicas.
– Composición y características del aire y otros gases industriales.
– Operaciones de transporte y distribución de líquidos. Características, instalación 
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y accesorios de tuberías.
– Operaciones de transporte y distribución de gases. Instalaciones de tratamiento, 

transporte y distribución de aire y otros gases para servicios generales e 
instrumentación.

– 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, prevención y medio ambiente.
– Normas de representación y simbología aplicables a la industria química.

Operación de bombas:

– Sistemas de impulsión de líquidos. Tipos de bombas.
– Bombas: descripción, puesta en marcha, operación y parada.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel en las bombas.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.

Operación de compresores:

– Sistemas de impulsión de gases. Tipos de compresores.
– Compresores: descripción, puesta en marcha, conducción y parada.
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

Almacenamiento de sólidos, líquidos y gases:

– Sistemas de ordenación, clasificación y almacenamiento de productos químicos.
– Sistemas de identificación y control de existencias.
– Sistemas de almacenamiento de líquidos y gases.
– Sistemas de almacenamiento de productos sólidos. 
– Prevención de riesgos personales, materiales y ambientales.
– Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de producción, transformación, medio ambiente, prevención y seguridad, 
mantenimiento y logística.

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

– Operación de equipos de transporte de sólidos.
– Operación de equipos de transporte de fluidos.
– Puesta en marcha, conducción y parada de las bombas.
– Mantenimiento de primer nivel de equipos e instalaciones.
– Control del funcionamiento de los compresores.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), d), 
e), f), g), h), i), j), k), l), m), y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, 
personales y sociales a), b), d), e), g), h), i), j), k), l), m) y n) del título.
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Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Identificación de los productos sólidos, líquidos y gases. 
– Descripción de los equipos e instalaciones de transporte.
– Realización de operaciones de puesta en marcha, manejo y parada de los 

equipos e instalaciones. 
– Realización del mantenimiento básico de los equipos.
– Almacenamiento de productos químicos.
– Actuación bajo las normas de prevención, seguridad y ambientales.

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

Módulo profesional: Tratamiento de aguas.
Código: 0115.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito las principales fuentes de agua.
b) Se han analizado los usos del agua como materia prima y medio de reacción en 

los procesos de producción industrial.
c) Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar.
d) Se han valorado las necesidades de agua requeridas en el proceso en función 

de los parámetros y los usos.
e) Se han descrito los problemas asociados al uso del agua en la industria y la 

necesidad de su tratamiento previo para evitarlos.
f) Se han establecido las condiciones de entrada de agua al proceso de fabricación.
g) Se han detallado las condiciones de almacenamiento del agua para proceso y 

para servicios auxiliares.
h) Se han descrito los aspectos legales de captación y vertido del agua.
i) Se han establecido consideraciones de ahorro y sostenibilidad en el uso del 

agua. 

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

Criterios de evaluación:

a) Se han caracterizado las impurezas presentes en el agua.
b) Se han descrito los parámetros de carácter físico, físico-químico, químico y 

microbiológico del agua.
c) Se han seleccionado las técnicas de muestreo y análisis “in situ” de los distintos 

parámetros e impurezas del agua.
d) Se han seleccionado y preparado los equipos y servicios auxiliares necesarios 

para el análisis.
e) Se han analizado los parámetros de interés.
f) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad y ambientales.
g) Se han comparado los resultados del análisis con los datos que prescribe la 

legislación para aguas de entrada y de vertido.
h) Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.
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3.  Trata el agua de entrada relacionando las propiedades de los tipos de aguas con sus 
usos.

Criterios de evaluación:

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 
relación 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 función del uso y de la calidad requerida en cada 
proceso.

f) Se ha identificado la normativa legal aplicable.
g) Se ha descrito la sistemática de mantenimiento preventivo y operativo de equipos 

e instalaciones.
h) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad laboral y prevención 

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 reutilización 
y la normativa legal.

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado la diversidad de aguas residuales en función de la variedad de 
procesos industriales.

b) Se ha descrito la variedad de tratamientos posibles basados en la legislación 
aplicable.

c) Se ha descrito la secuencia estándar de depuración de agua de vertido.
d) Se han explicado los principios en que se basan las operaciones físico-químicas 

y microbiológicas de depuración.
e) Se han descrito los instrumentos, equipos e instalaciones de depuración en 

relación con las distintas operaciones.
f) Se han identificado las variables que se han de controlar en cada una de las 

etapas de depuración.
g) Se ha depurado el agua en función de su reutilización 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.
j) Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.
k) Se ha valorado la importancia de la depuración del agua en el impacto ambiental.

Duración: 80 horas.

Contenidos básicos:

Suministro de agua en los procesos industriales:

– El agua en la naturaleza: ciclo del agua. 
– Consumo sostenible del agua: importancia del agua para la vida.
– Necesidad del agua en el proceso industrial. Usos industriales del agua.
– Tipos de agua según su procedencia: clasificación de los distintos recursos cv
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hídricos, según las propiedades físicas, químicas y microbiológicas del agua. 
– Requisitos del agua según el proceso industrial: como materia prima y en los 

servicios auxiliares. 
– Tecnologías ligadas al uso industrial del agua. Problemas creados por su uso: 

corrosión, incrustaciones, erosión, proliferación biológica, contaminación. 
– Almacenamiento del agua: ubicación en relación al proceso industrial y al 

entorno.
– Legislación de aguas. Normativa básica. 

Control de parámetros en aguas afluentes y efluentes:

– Parámetros físicos, físico-químicos, químicos y microbiológicos del agua y 
unidades en que se expresan. 

– Impurezas y contaminantes más comunes del agua: sólidos disueltos, en 
suspensión, aceites y grasas, materia orgánica, metales pesados, compuestos 
aromáticos, sales, dureza del agua.

– Instrumentos de medida del estado de un agua: pHmetro, conductivímetro, 
turbidímetro, oxímetro, electrodos selectivos de iones, DQO, DBO, COT.

– Calidades y requerimientos del agua de calderas (consultando la ITC-MIE-
AP1), para farmacopea, para industrias alimentarias. 

– Parámetros que hay que medir y controlar del agua de vertido industrial según 
la legislación vigente.

Tratamientos de agua afluente:

– Diagrama general de las etapas de tratamiento del agua afluente: 

◌ Separación de sólidos en suspensión por tamaño de partícula: 
Filtración.

◌ Separación de sólidos en suspensión por densidad: Decantación/
flotación. 

◌ Separación de sólidos en suspensión: coagulación-floculación.
◌ Separación de iones disueltos: desmineralización.
◌ Separación de impurezas gaseosas.
◌ Nanofiltración.
◌ Ósmosis inversa y tratamientos combinados de ósmosis y resinas de 

intercambio.
◌ Electrodesionización (EDI).
◌ Otras separaciones y tratamientos: desodorización, cloración.

– Procedimientos de tratamiento de agua cruda para calderas, refrigeración y 
proceso. 

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

Depuración de aguas efluentes:

– Diagrama general de las etapas de depuración del agua efluente: 

◌ “Pretratamiento”: filtración grosera. Homogeneización. Neutralización 
ácido-base. Separación de aceites y afines. Decantación de arenas y 
similares, para eliminar sólidos en suspensión.

◌ “Tratamientos primarios”: floculación de sólidos en dispersión y 
Decantación de sólidos en suspensión, para eliminar partículas 
coloidales. 
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◌ “Tratamientos secundario aerobio”: tratamiento biológico aerobio y 
Decantación 2.ª, para eliminar materia orgánica.

◌ “Tratamientos secundario anaerobio”: tratamiento biológico anaerobio 
y Decantación 2.ª, para eliminar materia orgánica.

◌ “Tratamientos terciarios”: filtración. Adsorción con carbón activo. 
oxidación con ozono.

◌ “Tratamiento de fangos”: espesamiento. Estabilización.

– Mantenimiento y control de funcionamiento de equipos de depuración de 
agua: limpieza de filtros, regeneración de microorganismos. 

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

Orientaciones pedagógicas.
 

Este módulo profesional es un módulo de soporte que contiene la formación necesaria 
para desempeñar las funciones de producción y transformación, control y aseguramiento 
de la calidad, medio ambiente, prevención y seguridad laboral y mantenimiento de equipos.

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

– Establecimiento de condiciones de entrada de agua al proceso de fabricación.
– Control de parámetros e impurezas del agua.
– Tratamientos de aguas para proceso químico.
– Depuración de aguas efluentes.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), c), d), e), 
f), g), h), i), l), m) y n) del ciclo formativo, y las competencias profesionales, personales y 
sociales a), b), c), d), e), f), g), h), i), k), l) m) y n) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Conocimiento del agua, sus características y sus usos en relación con los 
diferentes procesos industriales.

– Identificar y cuantificar los componentes del agua de entrada.
– Realización de tratamientos para obtener agua con la calidad requerida para 

el desarrollo del proceso.
– Depuración de agua de vertido según la normativa.
– Realización de operaciones de puesta en marcha, conducción, parada de los 

equipos e instalaciones. 
– Realización del mantenimiento básico de los equipos.
– Actuación bajo las normas de prevención de riesgos laborales y ambientales.»
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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 artículo 8 de la Ley Orgánica 5/2002, de 19 de junio, con los 

módulos profesionales para su convalidación.

Unidades de Competencia
acreditadas

Módulos profesionales 
convalidables

UC0045_2: Realizar operaciones de proceso 
químico.
UC0046_2: Preparar y acondicionar máquinas, 
equipos e instalaciones de planta química.

0110. Operaciones unitarias en planta 
química.
0111. Operaciones de reacción en planta 
química.
0114. Transporte de materiales en la industria 
química

UC0047_2: Realizar el control local en planta 
química.
UC0322_2: Realizar el control en instalaciones 
de energía y servicios auxiliares

0112. Control de procesos químicos 
industriales.

UC0320_2: Preparar equipos e instalaciones de 
energía y servicios auxiliares
UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de 
producción y distribución de energía y servicios 
auxiliares.

0113. Operaciones de generación y 
transferencia de energía en proceso químico.

ANEXO V B)

Correspondencia de los módulos profesionales con las unidades de competencia 
para su acreditación.

Módulos profesionales superados Unidades de competencia 
acreditables

0110 Operaciones unitarias en planta química.
0111.  Operaciones de reacción en planta 
química.
0116. Principios de mantenimiento 
electromecánico.
0114. Transporte de materiales en la industria 
química.

UC0045_2: Realizar operaciones de proceso 
químico.
UC0046_2: Preparar y acondicionar máquinas, 
equipos e instalaciones de planta química.

0109. Parámetros químicos.
0112. Control de procesos químicos industriales.

UC0047_2: Realizar el control local en planta 
química.
UC0322_2: Realizar el control en instalaciones 
de energía y servicios auxiliares.

0113. Operaciones de generación y transferencia 
de energía en proceso químico.
0116. Principios de mantenimiento 
electromecánico.

UC0320_2: Preparar equipos e instalaciones 
de energía y servicios auxiliares.
UC0321_2: Operar equipos e instalaciones de 
producción y distribución de energía y 
servicios auxiliares.»
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Artículo cuarto. Actualización Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se 
establece el título de Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de 
Calidad y se fijan sus enseñanzas mínimas.

El Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el título de 
Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad y se fijan sus 
enseñanzas mínimas se modifica en los siguientes términos:

Uno. El artículo 2 queda redactado del siguiente modo:

«Artículo 2. Identificación.

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

Denominación: Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad. 
Nivel: Formación Profesional de Grado Superior. 
Duración: 2.000 horas. 
Equivalencia en créditos ECTS: 120.
Familia Profesional: Química. 
Rama de conocimiento: Ciencias.
Referente en la Clasificación Internacional Normalizada de la Educación: P-5.5.4.
Nivel del Marco Español de Cualificaciones para la Educación Superior: Nivel 1 

Técnico Superior.»

Dos. El artículo 4 queda redactado como sigue:

«Artículo 4. Competencia general.

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

Tres. El artículo 6 queda redactado como sigue:

«Artículo 6. Relación de cualificaciones y unidades de competencia del Catálogo 
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el título.

Cualificaciones profesionales completas:

a) Ensayos microbiológicos y biotecnológicos 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 específicas.

UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UC0054_3: Realizar ensayos microbiológicos, informando de los resultados.
UC0055_3: Realizar ensayos biotecnológicos, informando de los resultados.

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

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

UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UC2317_3: Realizar ensayos físicos y fisicoquímicos.
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c) Análisis químico 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 específicas.

UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el análisis químico, evaluando 

e informando de los resultados.
UC0341_3: Realizar análisis por métodos químicos, evaluando e informando de 

los resultados.»

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

«ANEXO I

Módulos profesionales

El módulo profesional 0065. Muestreo y preparación de la muestra queda redactado como 
sigue:

Módulo profesional: Muestreo y preparación de la muestra. 
Equivalencia en créditos ECTS: 13.
Código: 0065.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

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

Criterios de evaluación:

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

b) Se han explicado las instrucciones de muestreo, según el plan de muestreo.
c) Se ha establecido el número de muestras y el tamaño de las mismas para 

obtener una muestra representativa.
d) Se ha establecido la técnica de muestreo teniendo en cuenta las determinaciones 

analíticas solicitadas.
e) Se han identificado los materiales y equipos de toma de muestras teniendo en 

cuenta el estado físico, la cantidad y el tamaño de muestras necesarios.
f) Se han establecido criterios para decidir el momento y la frecuencia de la toma 

de muestra y los tiempos máximos de demora hasta su análisis.
g) Se han determinado los criterios de aceptación y rechazo por muestreo.

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

Criterios de evaluación:

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

b) Se ha valorado la importancia del muestreo en la calidad de los resultados del 
análisis.

c) Se han utilizado los materiales, y equipos adecuados, controlando las condiciones 
específicas del muestreo.

cv
e:

 B
O

E-
A-

20
23

-1
03

96
Ve

rif
ic

ab
le

 e
n 

ht
tp

s:
//w

w
w.

bo
e.

es



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 103 Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I.   Pág. 60142

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

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

f) Se ha preparado el envase en función de la muestra y el parámetro que se ha 
de determinar.

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

h) Se han aplicado las normas de seguridad y de protección ambiental en la toma, 
conservación, traslado y manipulación 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 evaluación:

a) Se han identificado los equipos de preparación de muestras y sus 
aplicaciones.

b) Se han identificado las instalaciones auxiliares del laboratorio.
c) Se han seleccionado los equipos y materiales de preparación de 

muestras, acordes con las propiedades de la muestra que se ha de 
tratar.

d) Se han descrito los procedimientos de preparación de equipos e 
instrumentos.

e) 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.

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

g) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de las instalaciones 
auxiliares.

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

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

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las operaciones básicas para el tratamiento de la 
muestra.

b) Se han explicado los principios por los que se rigen las operaciones 
básicas.

c) Se han seleccionado las operaciones básicas de acuerdo con la muestra 
que se va a tratar.

d) Se han aplicado las operaciones básicas necesarias que permitan la 
realización de ensayos y análisis posteriores.

e) Se ha tratado la muestra mediante procedimientos que impliquen varias 
operaciones básicas.

f) Se han aplicado las normas de seguridad y de protección ambiental en 
la preparación de la muestra, así como normas de competencia técnica.
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Duración: 120 horas. 

Contenidos básicos:

Organización del plan de muestreo:

– Plan de muestreo.
– Nivel de calidad aceptable (NCA).
– Instrucciones específicas de muestreo.
– Normas para la realización de tomas de muestra.
– Técnicas de muestreo y sus implicaciones del muestreo en el conjunto 

del análisis.

Toma de muestras:

– Manipulación, conservación, transporte y almacenamiento de la muestra.
– Preparación de material y equipos de muestreo.
– Técnicas de toma de muestras.
– Aplicación de las instrucciones específicas de muestreo. 
– Tipos de muestreo.
– Equipos utilizados en el muestreo.
– Tratamiento de residuos de la toma de muestras.
– Seguridad y protección medioambiental en las técnicas de muestreo.

Preparación de los equipos de tratamiento de muestras:

– Procedimientos y equipos de preparación 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 desinfección del material.
– Cumplimiento de normas de seguridad.
– Incidencia del orden y limpieza en la ejecución de tareas.

Preparación de muestras:

– Identificación, principios y selección de las operaciones básicas de laboratorio.
– Relación de las operaciones básicas con el tipo de muestra y el análisis.
– Tratamiento de muestras para el análisis.
– Cumplimiento de normas de seguridad.
– Cumplimiento de la normativa de protección ambiental.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las funciones 
de planificación y realización de la toma y preparación de muestras medioambientales e 
industriales, incluyendo materias primas, productos intermedios y finales.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorio de análisis microbiológicos.
– Laboratorio de análisis biotecnológicos en proteínas y ácidos nucleicos.
– Laboratorio de ensayos físicos destructivos y no destructivos.
– Laboratorio de ensayos fisicoquímicos.
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– Laboratorio de análisis químicos.
– Laboratorio de análisis sensoriales.

La formación del módulo 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 título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán 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 básicas 
correspondiente al tipo de muestra.

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

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

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos de 
protección individual en la ejecución del muestreo.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con los 

residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución del muestreo mediante 

la verificación y valoración de los resultados y reparación de útiles cuando 
proceda.

El módulo profesional 0066. Análisis químicos queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Análisis químicos. 
Equivalencia en créditos ECTS: 15.
Código: 0066.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Clasifica materiales y reactivos para el análisis químico reconociendo sus propiedades 
y comportamiento químico.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los reactivos atendiendo a su naturaleza química y a su 
pureza, incluyendo sus características de peligrosidad.

b) Se han descrito las reacciones químicas relacionándolas con sus aplicaciones 
analíticas.

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

d) Se han seleccionado pruebas de identificación de analitos, relacionándolas con 
sus propiedades químicas.

e) Se han explicado las reacciones que tienen lugar en un análisis químico y sus 
características.

f) Se han aplicado las operaciones básicas necesarias en los procesos analíticos.
g) Se han aplicado criterios de orden y limpieza en la preparación de equipos y 

materiales.
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2. Prepara disoluciones justificando cálculos de masas y concentraciones.

Criterios de evaluación:

a) Se han calculado las masas y concentraciones de los reactivos implicados en 
una reacción dada aplicando las leyes químicas.

b) Se ha expresado la concentración de las disoluciones en distintas unidades, 
seleccionando la más adecuada.

c) Se han seleccionado los materiales volumétricos y los reactivos necesarios en la 
determinación de disoluciones de concentración requerida.

d) Se han identificado las reacciones que tienen lugar.
e) Se han calibrado los aparatos y materiales según procedimientos establecidos.
f) Se ha valorado la disolución frente a un reactivo de referencia normalizado.
g) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y protección ambiental en 

todo el proceso de preparación de disoluciones.

3. Aplica técnicas de análisis cuantitativo, justificando los tipos de reacciones que tienen 
lugar y sus aplicaciones en dichos análisis.

Criterios de evaluación:

a) Se han enunciado los fundamentos de las diferentes técnicas de análisis químico 
cuantitativo.

b) Se ha seleccionado la técnica apropiada al tipo de muestra, cantidad, 
concentración y matriz.

c) Se ha planificado el trabajo secuenciando y determinando etapas críticas.
d) Se han elegido correctamente los reactivos indicadores, relacionando su uso con 

las reacciones que tienen lugar.
e) Se han realizado análisis gravimétricos y volumétricos, relacionando estos 

métodos con las técnicas fisicoquímicas en que se fundamentan.
f) Se han determinado los puntos de equivalencia de una valoración por distintos 

métodos gráficos.
g) Se han realizado análisis de muestras de control y blancos asociándolos a los 

errores analíticos y a la minimización de estos.
h) Se ha valorado el orden y limpieza en la realización de los análisis.

4. Analiza funciones orgánicas, describiendo el tipo de reacción que tiene lugar.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las reacciones características de los diferentes grupos 
funcionales.

b) Se han identificado los grupos funcionales de una muestra teniendo en cuenta 
sus propiedades.

c) Se han identificado los elementos constituyentes de una muestra mediante 
análisis elemental aplicando las reacciones correspondientes.

d) Se ha tratado la muestra previamente al análisis usando técnicas de separación.
e) Se han preparado los derivados analíticos de la muestra para determinar su 

estructura.
f) Se han aplicado técnicas de ensayos orgánicos para la identificación de los 

diferentes constituyentes de las muestras.
g) Se han aplicado normas de seguridad y salud laboral relacionadas con las 

sustancias orgánicas.
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5. Valora resultados obtenidos del análisis, determinando su coherencia y validez.

Criterios de evaluación:

a) Se han establecido los criterios de aceptación o rechazo de los resultados 
obtenidos.

b) Se han analizado los datos obtenidos en relación con los criterios previamente 
definidos de aceptación o rechazo de los resultados.

c) Se ha obtenido la concentración final del analito a partir de las gráficas y los 
cálculos correspondientes.

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

e) Se ha expresado el resultado final con la incertidumbre y cifras significativas 
correspondientes.

f) Se han evaluado los resultados obtenidos, utilizando tablas, patrones o normas 
establecidas.

g) Se han utilizado programas de tratamiento de datos a nivel avanzado.
h) Se han elaborado informes siguiendo un procedimiento especificado.
i) Se han considerado acciones preventivas y correctoras de posibles errores en el 

proceso analítico.
j) Se ha valorado la importancia del análisis químico y la fiabilidad de los resultados 

analíticos.

Duración: 140 horas.

Contenidos básicos:

Clasificación de materiales y reactivos para análisis químico:

– Reactivos químicos.
– Manejo de fichas de datos de seguridad.
– Reacciones químicas.
– Estequiometría.
– Velocidad de reacción. Equilibrio químico.
– Análisis cualitativo por métodos directos.
– Aplicación de técnicas de separación.
– Precaución en el manejo de productos químicos.

Preparación de disoluciones:

– Concentración de una disolución.
– Calculo de concentraciones.
– Calibración de aparatos volumétricos.
– Medidas de masas.
– Valoración de disoluciones.
– Reactivos indicadores.
– Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y protección ambiental.
– Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.

Aplicación de técnicas de análisis cuantitativo:

– Métodos volumétricos de análisis.
– Curvas de valoración: punto de equivalencia. Indicadores.
– Conceptos generales de gravimetría.
– Aplicaciones de las diferentes volumetrías.
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– Métodos de análisis gravimétricos.
– Limpieza del material volumétrico y gravimétrico.
– Aplicación de la normativa de prevención de riesgos laborales.

Análisis de funciones orgánicas:

– Identificación de elementos en una muestra orgánica por métodos directos.
– Separación de mezclas.
– Identificación de compuestos y formación de derivados.
– Análisis de grupos funcionales.
– Principales funciones orgánicas.
– Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.
– Rigor, rapidez y limpieza en la ejecución del análisis.

Valoración de los resultados en análisis químico:

– Establecimiento de criterios de aceptación y rechazo de datos.
– Representación gráfica y cálculos estadísticos.
– Evaluación de los resultados analíticos.
– Valoración de errores y cifras significativas.
– Metodología de elaboración de informe.
– Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de realización de análisis químicos mediante técnicas clásicas y evaluación de 
los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorios de análisis de muestras ambientales.
– Laboratorios de control de calidad de la industria transformadora (alimentaria, 

energética, química, textil y otras).
– Laboratorios de I+D+I.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), f), h) y j) 
del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), f), g), i) y j) 
del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– La realización de análisis cualitativos y cuantitativos orgánicos e inorgánicos, 
aplicando las técnicas analíticas y los aparatos apropiados, así como la 
documentación necesaria.

– El tratamiento previo de la muestra mediante las operaciones básicas 
correspondiente al tipo de muestra.

– El análisis y evaluación de los resultados obtenidos y su registro en soporte 
informático.

– El tratamiento de residuos, manipulación y almacenamiento de productos 
orgánicos.
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– Las actuaciones que deben observarse en la realización de análisis químicos, 
según el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y de los equipos de 
protección individual en la ejecución del análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada 

con los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los 
mismos.

◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución del análisis 
químico mediante la verificación y valoración de los resultados.

El módulo profesional 0067. Análisis instrumental queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Análisis instrumental. 
Equivalencia en créditos ECTS: 13.
Código: 0067.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Selecciona las técnicas instrumentales relacionando estas con los requerimientos del 
problema analítico.

Criterios de evaluación:

a) Se han analizado los distintos métodos y técnicas instrumentales.
b) Se han valorado las características del análisis requerido de acuerdo a las 

exigencias de calidad.
c) Se ha establecido el rango del análisis según los criterios requeridos.
d) Se han definido los parámetros que hay que medir en el análisis en función de 

los equipos instrumentales seleccionados.
e) Se han valorado los condicionantes de la muestra para seleccionar la técnica.
f) Se ha consultado documentación técnica para seleccionar el método y la técnica 

más adecuada.
g) Se han establecido los tiempos y recursos necesarios para cada etapa analítica 

según la técnica seleccionada.
h) Se han identificado los riesgos inherentes al método de trabajo y técnica 

instrumental seleccionada.

2. Prepara equipos instrumentales, materiales, muestras y reactivos relacionándolos con 
los parámetros que hay que medir.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los componentes del equipo instrumental relacionándolos 
con su funcionamiento.

b) Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equipo, adaptándolo al analito.
c) Se ha comprobado la calibración del equipo valorando la incertidumbre asociada 

a la medida.
d) Se han seleccionado los accesorios en función del análisis instrumental.
e) Se han seleccionado los reactivos teniendo en cuenta las propiedades y calidad 

requerida para el análisis.
f) Se han pesado los reactivos con la precisión requerida según el tipo de análisis.
g) Se han utilizado los patrones adecuados teniendo en cuenta su calidad y las 

reacciones que implican.
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h) Se han tratado las muestras para prevenir o minimizar posibles interferencias.
i) Se han aplicado las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y 

mantenimiento básico de los equipos.
j) Se han consultado las fichas de datos de seguridad de los reactivos para conocer 

la utilización, propiedades y peligrosidad de los mismos.

3. Analiza muestras aplicando técnicas analíticas instrumentales.

Criterios de evaluación:

a) Se ha consultado el procedimiento de trabajo para la realización del análisis.
b) Se ha analizado el número de muestras adecuado.
c) Se ha seguido la secuencia correcta de operaciones en la realización del análisis.
d) Se han utilizado las unidades de medida correctas al realizar la lectura del 

instrumento.
e) Se han utilizado blancos para corregir los errores sistemáticos.
f) Se han indicado las leyes que rigen cada tipo de análisis.
g) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del análisis.
h) Se han separado los residuos generados, según sus características, para su 

gestión posterior.
i) Se han aplicado las normas de prevención de riesgos laborales.

4. Interpreta los resultados, comparando los valores obtenidos con la normativa aplicable 
u otros criterios establecidos.

Criterios de evaluación:

a) Se han ejecutado correctamente los cálculos para obtener el resultado.
b) Se han calculado la incertidumbre del resultado, identificando sus fuentes y 

cuantificándolas.
c) Se han aplicado criterios de aceptación y rechazo de datos sospechosos.
d) Se han utilizado hojas de cálculo u otros programas informáticos de tratamiento 

de datos para la obtención del resultado.
e) Se han manejado correctamente tablas de diversas constantes y parámetros 

químicos de sustancias.
f) Se han identificado los valores de referencia según el analito objeto de 

determinación.
g) Se ha relacionado la incertidumbre de los resultados con la calidad del proceso 

analítico.
h) Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la 

evaluación de los resultados.
i) Se ha consultado la normativa aplicable al análisis realizado.
j) Se han redactado informes técnicos de la forma establecida.

Duración: 120 horas.

Contenidos básicos:

Selección de técnicas instrumentales:

– Técnicas electroquímicas.
– Técnicas ópticas. 
– Técnicas espectroscópicas.
– Técnicas de separación.
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– Parámetros que intervienen en las analíticas instrumentales.
– Factores que condicionan la selección de la técnica analítica instrumental.

Preparación de equipos, reactivos y muestras para análisis instrumental:

– Acondicionado de las muestras para el análisis instrumental.
– Puesta a punto y funcionamiento de equipos e instrumentos.
– Mantenimiento y limpieza de los equipos instrumentales.
– Riesgos laborales asociados a la preparación del análisis.
– Riesgos medioambientales asociados a la preparación del análisis.

Análisis de muestras por técnicas analíticas instrumentales:

– Aplicación de técnicas electroquímicas.
– Aplicación de técnicas ópticas.
– Aplicación de técnicas espectroscópicas.
– Aplicación de técnicas de separación.
– Evaluación de los riesgos asociados a los equipos de análisis instrumental.
– Aplicación de métodos de calibrado.
– Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y 

mantenimiento de equipos.
– Gestión adecuada de los residuos

Interpretación de resultados de análisis instrumental:

– Criterios para garantizar la trazabilidad de los resultados.
– Representación e interpretación de gráficas.
– Tratamiento informático de los datos.
– Tablas de datos y gráficos de propiedades químicas.
– Registro de datos primarios y redacción de informes.
– Valoración e interpretación de los resultados. 

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de realización de análisis químicos mediante técnicas instrumentales y 
evaluación de los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorios de análisis de muestras ambientales.
– Laboratorios de control de calidad de la industria transformadora (alimentaria, 

energética, química, textil y otras).
– Laboratorios de I+D+I.

La formación del módulo 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), g), i) y j) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– La realización de análisis cualitativos y cuantitativos de diferentes muestras 
aplicando las técnicas analíticas instrumentales y utilizando los equipos 
apropiados.
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– Preparación, mantenimiento, uso y limpieza de los distintos equipos 
instrumentales que se utilizan.

– Acondicionado de la muestra y preparación de los servicios auxiliares 
necesarios al análisis que se va a realizar y al tipo de muestra que se va a 
utilizar.

– Aplicación de parámetros estadísticos y programas informáticos para obtener 
resultados de calidad y que el proceso de análisis sea eficiente.

– El análisis y evaluación de los resultados obtenidos y su registro en soporte 
informático.

– El tratamiento, manipulación y almacenamiento de los residuos y productos 
químicos peligrosos utilizados.

– Las actuaciones que deben observarse en la realización de análisis químico, 
según el proceso y la calidad requerida, es relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos de 
protección individual en la ejecución de los análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con los 

residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de los análisis mediante 

la verificación y valoración de los resultados y reparación de útiles cuando 
proceda.

El módulo profesional 0068. Ensayos físicos queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Ensayos físicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9. 
Código: 0068.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.

Criterios de evaluación:

a) Se ha planificado el ensayo identificando cada una de sus etapas y los riesgos 
asociados.

b) Se ha interpretado la normativa adecuada al tipo de material.
c) Se han definido las propiedades de los materiales.
d) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos físicos.
e) Se han analizado los procedimientos de preparación de probetas.
f) Se han ajustado las probetas a las formas y dimensiones normalizadas.
g) Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus características.
h) Se han relacionado las características del material y su uso con los parámetros 

analizados. 
i) Se han separado los residuos generados, según sus características, para su 

posterior gestión.

2. Prepara los equipos, interpretando sus elementos constructivos y su funcionamiento.

Criterios de evaluación:

a) Se ha seleccionado el equipo apropiado según el parámetro que se ha de medir.
b) Se han descrito los elementos constructivos del equipo indicando la función de 

cada uno de los componentes.

cv
e:

 B
O

E-
A-

20
23

-1
03

96
Ve

rif
ic

ab
le

 e
n 

ht
tp

s:
//w

w
w.

bo
e.

es



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 103 Lunes 1 de mayo de 2023 Sec. I.   Pág. 60152

c) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de equipo, efectuando el 
mantenimiento básico de este.

d) Se ha adaptado el equipo al parámetro que se ha de medir y al tipo de material.
e) Se ha calibrado el equipo según 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 utilización de los equipos.
h) Se han aplicado las normas de prevención de riesgos laborales y protección 

ambiental requeridas.
i) Se han aplicado las medidas de seguridad y protección medioambiental en la 

limpieza, funcionamiento y mantenimiento básico de los equipos.

3. Realiza ensayos físicos sobre muestras diversas, actuando según normas de seguridad 
y medioambientales.

Criterios de evaluación:

a) Se han clasificado los distintos tipos de ensayo según los parámetros.
b) Se han identificado las leyes físicas que rigen cada tipo de ensayo.
c) Se ha analizado el procedimiento normalizado de trabajo para la ejecución del 

ensayo.
d) Se ha ensayado el número de probetas adecuado, siguiendo la secuencia 

correcta de ejecución.
e) Se ha identificado un acero o fundición por su observación microscópica.
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, según sus características, para su 

posterior gestión.
j) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, gráficas, entre otros), 

aplicando programas informáticos de tratamiento de datos avanzado.

4. Analiza los resultados, comparándolos con referencias establecidas.

Criterios de evaluación:

a) Se han ejecutado los cálculos para obtener el resultado, considerado las unidades 
adecuadas para cada variable.

b) Se han utilizado hojas de cálculo u otros programas informáticos para la obtención 
del resultado.

c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las probetas 
ensayadas o las medidas ejecutadas y la precisión de la medida (desviación 
estándar, 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 características de materiales.
f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia del mismo 

material.
g) Se ha aplicado la normativa sobre materiales, según el uso que se le va a dar.
h) Se ha analizado si el material ensayado cumple la normativa vigente o las 

especificaciones dadas por el fabricante.
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.
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Duración: 80 horas.

Contenidos básicos:

Preparación de las condiciones para los ensayos físicos:

– Propiedades de los materiales. 
– Interpretación de diagramas de equilibrio.
– Tipos, características y tratamiento de materiales.
– Fundamento de los diferentes tipos de ensayos físicos. 
– 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.

Preparación de equipos para ensayos físicos:

– Descripción, manejo y uso de los distintos equipos.
– Técnicas y procedimientos de mantenimiento básico de los equipos.
– Regulación de parámetros y calibrado de equipos.
– Riesgos asociados a los equipos de ensayos físicos y a su mantenimiento.
– Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de 

equipos.

Análisis de muestras por ensayos físicos:

– Ensayos de características de materiales.
– Ensayos mecánicos destructivos.
– Ensayos mecánicos no destructivos o de defectos.
– Análisis de estructuras microscópicas.
– Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.
– Aplicación de las normas de competencia técnica y procedimientos específicos 

de trabajo.
– Registro de resultados de los ensayos.
– Limpieza de los equipos de gestión de residuos de los ensayos.

Análisis de resultados de los ensayos físicos:

– Realización de cálculos y expresión correcta de resultados.
– Manejo de programas informáticos de tratamiento de datos avanzado.
– Interpretación de gráficas.
– Manejo de tablas de datos y gráficos de propiedades físicas.
– Aseguramiento de la calidad.
– Aplicación de las normas de calidad en el conjunto del proceso.
– Realización de informes técnicos.

Orientaciones pedagógicas

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de realizar ensayos físicos en materias primas, materiales y productos 
manufacturados y evaluar los resultados.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorios de ensayos físicos.
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La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), f), g), h) e 
i) del ciclo formativo y las competencias profesionales, personales y sociales b), c), f), g), 
h), i) y j) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– La preparación de materiales y equipos para los ensayos físicos.
– La realización de ensayos físicos, aplicando las técnicas y los aparatos 

apropiados.
– El análisis y evaluación de los resultados obtenidos y su registro en soporte 

informático.
– El tratamiento de residuos generados.
– Actuación bajo normas de seguridad y control ambiental.
– Las actuaciones que deben observarse en la realización de ensayos físicos, 

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

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos 
de protección individual en la ejecución del análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con 

los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución del análisis 

mediante la verificación y valoración de los resultados y reparación de 
útiles cuando proceda.

El módulo profesional 0069. Ensayos fisicoquímicos queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Ensayos fisicoquímicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Código: 0069.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.

Criterios de evaluación:

a) Se han caracterizado los estados sólido, líquido y gaseoso de la materia.
b) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos fisicoquímicos.
c) Se han definido las constantes fisicoquímicas que caracterizan a las sustancias.
d) Se ha relacionado el valor de las constantes fisicoquímicas de una sustancia con 

su pureza.
e) Se ha acondicionado la muestra para el análisis según sus características y los 

parámetros 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 cómo 

varían las constantes fisicoquímicas con respecto a las sustancias puras.
h) Se ha planificado el proceso de trabajo identificando cada una de sus etapas y 

sus riesgos asociados.
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2. Prepara equipos para ensayos fisicoquímicos relacionándolos con los parámetros que 
hay que medir.

Criterios de evaluación:

a) Se ha indicado la función de cada uno de los componentes del equipo.
b) Se ha seleccionado el equipo apropiado según el parámetro que se ha de medir.
c) Se ha efectuado el mantenimiento de los equipos comprobando su correcto 

funcionamiento.
d) Se ha calibrado el equipo según 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 utilización de los equipos.
h) Se ha aplicado normativa de prevención de riesgos laborales y protección 

ambiental.
i) Se han aplicado las medidas de seguridad y protección medioambiental en la 

limpieza, funcionamiento y mantenimiento básico de los equipos.

3. Realiza ensayos fisicoquímicos sobre muestras diversas actuando según normas de 
seguridad y medioambientales.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las leyes que rigen cada tipo de ensayo.
b) Se ha analizado el procedimiento de trabajo para la ejecución del ensayo.
c) Se ha establecido la secuencia correcta de ejecución del ensayo.
d) Se ha ensayado el número de muestras adecuado.
e) Se han aplicado las normas de competencia técnica en la ejecución del ensayo.
f) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.
g) Se han separado los residuos generados, según sus características, para su 

gestión posterior.
h) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, gráficas, entre otras), 

aplicado programas informáticos u otros soportes.
i) Se ha mantenido una actitud ordenada y metódica.
j) Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.
k) Se han separado los residuos generados, según sus características, para su 

posterior gestión.

4. Evalúa los resultados, comparándolos con referencias establecidas.

Criterios de evaluación:

a) Se han establecido los cálculos necesarios para obtener el resultado, 
considerando las unidades adecuadas para cada variable.

b) Se han utilizado hojas de cálculo u otros programas informáticos de tratamientos 
de datos para la obtención del resultado.

c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las muestras 
ensayadas o de las medidas efectuadas y la precisión de la medida (desviación 
estándar, 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 fisicoquímicas de sustancias.
f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia de la misma 

sustancia o con tablas de propiedades fisicoquímicas.
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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 identificación o caracterización 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.

Duración: 80 horas.

Contenidos básicos:

Preparación de las condiciones para ensayos fisicoquímicos:

– Equilibrios de fases.
– Estado de la materia y sus propiedades.
– Disoluciones.
– Preparación de la muestra para el ensayo fisicoquímico.
– Aplicación de normas de seguridad y salud laboral.

Preparación de equipos para ensayos fisicoquímicos:

– Manejo y uso de los equipos de ensayos.
– Mantenimiento básico.
– Calibrado de equipos.
– Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicoquímicos.
– Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y 

mantenimiento de equipos.

Análisis de muestras mediante ensayos fisicoquímicos:

– Aplicación de procedimientos normalizados de trabajo.
– Ejecución de ensayos.
– Caracterización de sustancias.
– Aplicación de normas de competencia técnica.
– Incidencia del orden y limpieza durante las fases del ensayo.
– Riesgos asociados a los ensayos y gestión de residuos.

Evaluación de resultados de ensayos fisicoquímicos:

– Registro de datos.
– Manejo de programas informáticos de tratamiento de datos avanzado.
– Interpretación de gráficas.
– Cumplimentación de boletines de análisis.
– Aseguramiento de la calidad.
– Rigurosidad en la presentación de informes.
– Tablas de datos y gráficos de propiedades fisicoquímicas.
– Aplicación de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

Orientaciones pedagógicas

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de realizar ensayos fisicoquímicos en materias primas, materiales y productos 
manufacturados y evaluar el resultado.
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Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorios de ensayos fisicoquímicos.

La formación del módulo 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 título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– La preparación de materiales y equipos para los ensayos fisicoquímicos.
– La realización de ensayos fisicoquímicos, aplicando las técnicas y aparatos 

apropiados.
– El análisis y evaluación de los resultados obtenidos y su registro en soporte 

informático.
– Las actuaciones que deben observarse en la realización de ensayos 

fisicoquímicos, según el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos de 
protección individual en la ejecución del análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con los 

residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de los ensayos mediante 

la verificación y valoración de los resultados y reparación de útiles cuando 
proceda.

El módulo profesional 0070. Ensayos microbiológicos queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Ensayos microbiológicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 10.
Código: 0070.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Prepara muestras y medios de cultivo relacionándolos con la técnica de análisis 
microbiológico.

Criterios de evaluación:

a) Se han clasificado los microorganismos en diferentes familias en función de sus 
características.

b) Se han clasificado los medios de cultivo describiendo sus propiedades.
c) Se han identificado las condiciones de asepsia y esterilización que hay que 

seguir en el proceso de análisis.
d) Se ha sometido la muestra a las operaciones de preparación y homogenización.
e) Se han efectuado las diluciones necesarias según la carga microbiana esperada 

en la muestra.
f) Se han preparado los medios de cultivo y el material de forma apropiada para su 

esterilización en autoclave, efectuando el control de esterilidad.
g) Se han utilizado los equipos de protección individual y colectiva para prevenir 

riesgos asociados al trabajo en microbiología.
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2. Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de 
microbiología.

b) Se han descrito los componentes y los principios de funcionamiento de los equipos.
c) Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para 

su correcto funcionamiento.
d) Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en 

perfectas condiciones de uso.
e) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilización de los equipos.
f) Se han adoptado las medidas de seguridad laboral en la limpieza, funcionamiento 

y mantenimiento básico de los equipos.
g) Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metódico en la preparación 

de los equipos y en la realización de los ensayos.

3. Efectúa ensayos microbiológicos aplicando las técnicas analíticas correspondientes.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito los tipos y características de los microscopios.
b) Se han descrito las técnicas de tinción y observación.
c) Se han observado preparaciones microscópicas para el estudio y tipificación 

microbiológica.
d) Se han descrito las etapas de ejecución del ensayo, caracterizando los distintos 

tipos de recuento.
e) Se han aplicado distintas técnicas de siembra y aislamiento, incubando las 

muestras sembradas y considerando los parámetros de incubación apropiados 
al tipo de microorganismo.

f) Se han aplicado distintas técnicas de recuento teniendo en cuenta la carga 
microbiológica esperada.

g) Se han aplicado pruebas de identificación y caracterización bacteriana.
h) Se han aplicado correctamente los procedimientos de trabajo a los distintos 

ensayos.
i) Se han utilizado las bacterias como marcadores de contaminación microbiológica.
j) Se han esterilizado los residuos para su posterior eliminación.

4. Evalúa los resultados, comparándolos con los estándares establecidos.

Criterios de evaluación:

a) Se han ejecutado los cálculos para obtener el recuento microbiano.
b) Se han utilizado bases de datos informatizadas para la identificación bacteriana.
c) Se han interpretado correctamente las tablas para el recuento de bacterias.
d) Se ha expresado el resultado empleando la notación correcta.
e) Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible 

repercusión.
f) Se ha consultado normativa aplicable, determinado si la sustancia analizada 

cumple la normativa vigente o los criterios microbiológicos de referencia.
g) Se han reflejado los resultados en un informe técnico de la forma establecida en 

el laboratorio.
h) Se han interpretado correctamente las variables asociadas a un programa de 

muestreo de dos o tres clases.
i) Se ha considerado la importancia de asegurar la trazabilidad en todo el proceso.
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Duración: 90 horas.

Contenidos básicos:

Preparación de las muestras y medios de cultivo:

– Manipulación de muestras y material de microbiología.
– Métodos de descontaminación y controles de esterilidad.
– Clasificación, selección y preparación de medios de cultivo.
– Preparación de la muestra.
– Valoración de la importancia de las normas de seguridad biológica.
– Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

Preparación de equipos para ensayos microbiológicos:

– Materiales y aparatos del laboratorio de microbiología.
– Puesta en funcionamiento de los equipos.
– Mantenimiento básico.
– Regulación de parámetros y calibrado de equipos.
– Riesgos asociados a los equipos de ensayos microbiológicos.
– Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento 

de equipos.

Ejecución de ensayos microbiológicos:

– Examen microscópico: observación de microorganismos vivos y teñidos.
– Técnicas de siembra: inoculación y aislamiento.
– Crecimiento e incubación de microorganismos.
– Técnicas de recuento de microorganismos.
– Determinación de la sensibilidad de un microorganismo a agentes 

antimicrobianos: antibiograma.
– Pruebas de identificación bacteriana.
– Microorganismos indicadores.
– Microbiología alimentaria. Técnicas para el análisis microbiológico de 

alimentos.
– Microbiología ambiental. Técnicas para el análisis microbiológico del aire y 

superficies. Biotoxicidad, biodeterioro, biodegradación y biorremediación.
– Calidad sanitaria de aguas. Principales grupos de microorganismos en 

aguas superficiales y residuales. Aguas potables. Técnicas para el análisis 
microbiológico de aguas.

– Ensayos mediante técnicas microbiológicas rápidas.
– Tratamiento de los residuos para su eliminación.
– Condiciones de asepsia en el análisis microbiológico.
– Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

Evaluación de resultados de los ensayos microbiológicos:

– Normativa básica aplicada al análisis microbiológico.
– Criterios microbiológicos de referencia.
– Bases de datos informatizadas para la identificación de microorganismos.
– Registro de datos.
– Cálculo de los resultados.
– Aseguramiento de la trazabilidad.
– Interpretación de los resultados. 
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Orientaciones pedagógicas.

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar la función 
de realizar e interpretar ensayos microbiológicos en todo tipo de muestras.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorio de alimentos.
– Laboratorio de agua.
– Laboratorios ambientales.
– Laboratorios de control calidad de la industria transformadora.

La formación del módulo 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 título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– La preparación de muestras y equipos para realizar análisis microbiológicos.
– La realización de ensayos microbiológicos, aplicando las técnicas y 

utilizando aparatos apropiados, así como la documentación necesaria.
– El análisis y evaluación de los resultados obtenidos y su registro en soporte 

informático.
– El tratamiento de residuos generados.
– Actuación bajo normas de seguridad y control ambiental.
– Las actuaciones que deben observarse en la realización de ensayos 

microbiológicos, según el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos 
de protección individual en la ejecución del análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con 

los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de los análisis 

mediante la verificación y valoración de los resultados y reparación 
de útiles cuando proceda.

El módulo profesional 0071. Ensayos biotecnológicos queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Ensayos biotecnológicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Código: 0071.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Prepara las condiciones del ensayo biotecnológico teniendo en cuenta la naturaleza 
de la muestra y la finalidad del ensayo.

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus características.
b) Se han descrito la estructura y función de proteínas y ácidos nucleicos.
c) Se han descrito los procesos de flujo de información genética desde el ADN a la 

expresión de las proteínas codificadas.
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d) Se han identificado los principales agentes tóxicos y mutagénicos que afectan a 
la integridad y flujo de la información genética.

e) Se han descrito las principales técnicas de estudio de toxicidad y mutagenicidad.
f) Se han identificado las condiciones de asepsia y de manipulación y eliminación 

de residuos.
g) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos biotecnológicos.
h) 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 
biotecnológicos.

Criterios de evaluación:

a) Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de ensayos 
biotecnológicos.

b) Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para 
su correcto funcionamiento.

c) Se ha preparado la muestra y los reactivos de acuerdo con el material que se va 
a extraer y el objetivo del ensayo.

d) Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metódico en la preparación 
de los equipos y en la realización de los ensayos.

e) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilización de los equipos.

3. Efectúa ensayos biotecnológicos aplicando las técnicas de extracción, purificación 
y análisis correspondientes.

Criterios de evaluación:

a) Se ha realizado la extracción y purificación de ácidos nucleicos y proteínas.
b) Se ha aplicado la técnica de electroforesis para aislar proteínas y ácidos nucleicos.
c) Se han aplicado técnicas de transferencia a membrana para la identificación de 

proteínas y secuencias nucleotídicas.
d) Se han descrito las principales técnicas inmunológicas.
e) Se han aplicado técnicas de inmunoensayo para la identificación y cuantificación 

de proteínas y para la identificación de microorganismos.
f) Se ha descrito el proceso de preparación de ADN recombinante.
g) Se ha descrito el proceso de transformación genética de una célula huésped 

mediante la introducción del vector adecuado.
h) Se han efectuado los ensayos microbiológicos adecuados para identificar las 

cepas de interés (mutantes o transformantes).
i) Se ha aplicado la técnica de la reacción en cadena de la polimerasa (PCR). 
j) Se ha efectuado el registro, etiquetado y conservación de muestras, reactivos y 

productos.
k) Se han aplicado las normas de seguridad y salud laboral, así como de seguridad 

medioambiental.

4. Evalúa los resultados del ensayo, valorando su coherencia y validez.

Criterios de evaluación:

a) Se han aplicado técnicas de bioinformática para la búsqueda de información y la 
realización de simulaciones.

b) Se han realizado los cálculos adecuados para la cuantificación, determinación 
de pesos moleculares y eficacia del proceso de transformación.
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c) Se ha evaluado la validez del ensayo efectuado a partir de los resultados 
obtenidos en los controles.

d) Se ha aplicado la información obtenida en el ensayo a la tipificación molecular de 
microorganismos.

e) Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la 
evaluación de los resultados.

f) Se han reflejado los resultados en un informe técnico de la forma establecida en 
el laboratorio.

g) Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible 
repercusión.

Duración: 80 horas.

Contenidos básicos:

Preparación de las condiciones del ensayo biotecnológicos:

– Estructura y función de proteínas y ácidos nucleicos.
– Mecanismos de expresión génica.
– Mutaciones genéticas.
– Agentes tóxicos y mutagénicos.
– Técnicas de aplicación en los ensayos biotecnológicos.

Preparación de muestras, procesos, equipos y materiales propios de los ensayos 
biotecnológicos:

– Material, reactivos y aparatos del laboratorio de biotecnología.
– Registro, etiquetado y conservación de muestras y extractos.
– Gestión de residuos.
– Normas de asepsia, seguridad y salud laboral y medioambiental.

Técnicas de extracción, purificación y análisis de ácidos nucleicos y proteínas:
 

– Técnicas de extracción y purificación de proteínas.
– Técnicas de extracción y purificación de ácidos nucleicos.
– Tecnología del ADN recombinante: restricción, transformación, clonación, 

amplificación, hibridación, secuenciación.
– Técnicas electroforéticas.
– Técnicas inmunológicas.

Evaluación de los resultados de los ensayos biotecnológicos:

– Bioinformática. Biología computacional e informática biomédica.
– Tipificación molecular de microorganismos.
– Cálculos necesarios para la obtención de información cuantitativa.
– Valoración e interpretación de los resultados.

Orientaciones pedagógicas

Este módulo profesional contiene la formación necesaria para desempeñar las 
funciones de realizar ensayos biotecnológicos y evaluar el resultado.
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Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Laboratorios forenses.
– Laboratorio de análisis de alimentos.
– Laboratorios de I+D+I.

La formación del módulo contribuye a alcanzar los objetivos b), f), g), h) e i) del ciclo formativo 
y las competencias profesionales, personales y sociales b), c), f), g), h), i) y j) del título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– Realización de extracciones de proteínas y cadenas nucleotídicas, aplicando 
la técnica seleccionada y utilizando equipos apropiados, así como la 
documentación necesaria.

– Clonación de cadenas nucleotídicas aplicando procedimientos de biología 
molecular.

– Identificación de microorganismos y proteínas aplicando ensayos 
inmunológicos y genéticos.

– Evaluación de medidas de prevención considerando los riesgos asociados a 
la biotecnología.

– Identificación de agentes tóxicos y mutagénicos aplicando ensayos de 
toxicidad y mutagénesis

– Las actuaciones que deben observarse en la realización de análisis 
biotecnológicos, según el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

◌ La aplicación de las medidas de seguridad y aplicación de los equipos 
de protección individual en la ejecución del análisis.

◌ La aplicación de criterios de calidad en cada fase del proceso.
◌ La aplicación de la normativa de protección ambiental relacionada con 

los residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
◌ La detección de fallos o desajustes en la ejecución de los análisis 

mediante la verificación y valoración de los resultados y reparación de 
útiles cuando proceda.

El módulo profesional 0072. Calidad y seguridad en el laboratorio queda redactado como sigue:

Módulo profesional: Calidad y seguridad en el laboratorio. 
Equivalencia en créditos ECTS: 6.
Código: 0072.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluación.

1. Aplica sistemas de gestión de calidad en el laboratorio reconociendo las diferentes 
normas de calidad.

Criterios de evaluación:

a) Se han descrito las distintas normas de calidad aplicables en laboratorio.
b) Se han explicado las ventajas de la normalización y certificación de calidad.
c) Se han relacionado los elementos del sistema de calidad con la actividad del 

laboratorio.
d) Se ha conseguido un trabajo bien hecho a través de las normas de calidad.
e) Se han descrito los documentos empleados en un sistema de gestión de calidad.
f) Se han documentado los procedimientos de la actividad del laboratorio.
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g) Se han identificado los tipos de auditoría relacionándolos con la evaluación de la 
calidad.

2. Trata los resultados del análisis aplicando herramientas estadísticas.

Criterios de evaluación:

a) Se ha caracterizado un conjunto de datos por medio de parámetros estadísticos 
de centralización y de dispersión.

b) Se ha aplicado un criterio para la aceptación/rechazo de resultados anómalos.
c) Se ha utilizado soporte informático en la búsqueda, tratamiento y presentación 

de los datos.
d) Se han aplicado los diferentes métodos de calibración analítica (recta de 

calibración, adición estándar, patrón interno, y otros).
e) Se han aplicado ensayos de significación para la comparación de medias, datos 

pareados y varianzas interpretando los resultados obtenidos.
f) Se ha determinado el número mínimo de medidas que hay que realizar en un 

ensayo o análisis, aplicando conceptos estadísticos.
g) Se ha valorado la importancia de las diferentes fuentes de incertidumbre en un 

resultado analítico.
h) Se ha calculado la incertidumbre de los resultados.
i) Se han identificado los diferentes tipos de error que pueden afectar al resultado analítico.
j) Se ha calculado el intervalo de confianza a partir de un pequeño número de 

medidas repetidas.
k) Se ha expresado correctamente el resultado analítico aplicando el convenio de 

cifras significativas y las reglas de redondeo.

3. Aplica normas de competencia técnica en los laboratorios de análisis y ensayos 
relacionándolas con la fiabilidad del resultado.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado los objetivos de las normas de competencia técnica (BPl, 
une-en iso/ eC17025), explicando su campo de aplicación.

b) Se han aplicado las normas de competencia técnica en la determinación de los 
parámetros de ensayo.

c) Se han determinado los controles de equipos y ensayos, y periodicidad de los 
mismos a partir del plan de calidad.

d) Se han elaborado procedimientos normalizados de trabajo, para su aplicación en 
las operaciones de muestreo y análisis.

e) Se han descrito los procedimientos para certificar los diferentes parámetros, 
matrices y técnicas analíticas.

f) Se ha relacionado el sistema de gestión de calidad con el aseguramiento de la 
competencia técnica.

g) 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 evaluación:

a) Se han identificado los riesgos y sus factores asociados a la actividad del laboratorio.
b) Se han descrito las medidas de seguridad aplicables en el laboratorio.
c) Se han identificado las incompatibilidades entre reactivos evitando riesgos en su 

manipulación y almacenamiento.
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d) Se han descrito las clases y categorías de peligro asociadas a las sustancias 
químicas.

e) Se han interpretado los elementos de comunicación de riesgo químico: etiquetas 
y fichas de datos de seguridad.

f) Se han almacenado los productos químicos según su estabilidad o agresividad, 
identificándolos con su pictograma.

g) Se ha identificado la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado, 
transporte y almacenamiento de sustancias químicas.

h) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes biológicos en el laboratorio.
i) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes físicos en el laboratorio.
j) Se han interpretado los planes de emergencia aplicados en laboratorio.
k) Se han identificado los equipos de protección individual.

5. Aplica sistemas de gestión ambiental, analizando factores de riesgo e impacto 
ambiental.

Criterios de evaluación:

a) Se han identificado las normas y procedimientos ambientales aplicables al laboratorio.
b) Se han descrito los elementos de un sistema de gestión 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) Se han aplicado criterios adecuados para recuperar productos químicos 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 según el riesgo específico de cada actividad, 

proponiendo sistemas alternativos en función del nivel de riesgo ambiental.
h) Se han identificado los elementos del plan de emergencias ambientales.

Duración: 60 horas.

Contenidos básicos:

Aplicación de sistemas de gestión de calidad:

– Normas de calidad.
– Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio.
– Documentos de los sistemas de calidad.
– Acreditación de laboratorio.
– Auditoría y evaluación de la calidad. Certificación.
– Trazabilidad de las mediciones. Calibración. Materiales de referencia.
– Aseguramiento de la calidad. Control de calidad.

Tratamientos de los resultados analíticos:

– Expresión de los resultados analíticos.
– Estadística aplicada.
– Ensayos de significación.
– Evaluación de la recta de regresión.
– Organización de la información. Programas de tratamiento estadístico de datos.
– Técnicas de elaboración de informes.
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Aplicación de normas de competencia técnica en los laboratorios de análisis y ensayos:

– Normas de competencia técnicas.
– Trazabilidad de las mediciones. Calibración. Materiales de referencia.
– Aseguramiento de la calidad de los materiales de ensayo.
– Certificación de parámetros, matrices y técnicas analíticas.

Aplicación de medidas de seguridad:

– Técnicas de seguridad. Planificación de medidas preventivas.
– Análisis de riesgos.
– Equipos de protección personal.
– Prevención del riesgo del trabajo con productos químicos. Normativa. 

Manipulación de productos químicos.
– Sistemas de prevención de riesgos laborales en el laboratorio.
– Plan de emergencia.
– Normas de orden y limpieza. 

Aplicación de medidas de protección ambiental:

– Clasificación de contaminantes en los laboratorios.
– Técnicas de prevención y protección ambiental.
– Actuación frente a emergencias ambientales. Plan de emergencias.
– Medida de contaminantes ambientales en el laboratorio.
– Legislación ambiental.
– Sistemas de gestión ambiental.
– Gestión de residuos. 

Orientaciones pedagógicas.

Este módulo se relaciona con todos los demás módulos profesionales del título, 
aportando la base para un desempeño adecuado en el ámbito de los sistemas de gestión 
de la calidad, la seguridad y salud laboral, y medioambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta función se aplican en:

– Todo tipo de laboratorio de análisis.

La formación del módulo 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 título.

Las líneas de actuación en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten alcanzar 
los objetivos del módulo versarán sobre:

– El establecimiento y cumplimiento de un plan de gestión de calidad y 
aseguramiento de la competencia técnica.

– Obtención de resultados y su tratamiento estadístico aplicando herramientas 
informáticas.

– La evaluación de riesgos laborales y ambientales en el laboratorio.»
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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 artículo 8 de la Ley Orgánica 5/2002, de 19 de junio, con los 

módulos profesionales para su convalidación

Unidades de competencia acreditadas Módulos profesionales convalidables

UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y 
realizar la toma de muestras. 0065. Muestreo y preparación de la muestra.

UC0341_3 Realizar análisis por métodos químicos, 
evaluando e informando de los resultados. 0066. Análisis químicos.

UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales 
para el análisis químico, evaluando e 
informando de los resultados.

0067. Análisis instrumental.

UC2317_3: Realizar ensayos físicos y 
fisicoquímicos.

0068. Ensayos físicos.

0069. Ensayos fisicoquímicos.

UC0054_3 Realizar ensayos microbiológicos, 
informando de los resultados. 0070. Ensayos microbiológicos.

UC0055_3 Realizar ensayos biotecnológicos, 
informando de los resultados. 0071. Ensayos biotecnológicos.

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

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.

ANEXO V B)

Correspondencia de los módulos profesionales con las unidades de competencia 
para su acreditación

Módulos profesionales superados Unidades de competencia acreditables

0065. Muestreo y preparación de la muestra. UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y 
realizar la toma de muestras.

0066. Análisis químicos. UC0341_3 Realizar análisis por métodos químicos, 
evaluando e informando de los resultados.

0067. Análisis instrumental.
UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para 
el análisis químico, evaluando e informando de 
los resultados.

0068. Ensayos físicos. UC2317_3: Realizar ensayos físicos y 
fisicoquímicos.0069. Ensayos fisicoquímicos.

0070. Ensayos microbiológicos. UC0054_3 Realizar ensayos microbiológicos, 
informando de los resultados.

0071. Ensayos biotecnológicos. UC0055_3 Realizar ensayos biotecnológicos, 
informando de los resultados.

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.
UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del 
laboratorio aplicando los procedimientos y 
normas específicas.»
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Disposición transitoria única. Aplicabilidad de otras normas.

Hasta que sea de aplicación lo dispuesto en este real decreto, en virtud de lo 
establecido en sus disposiciones finales segunda y tercera, será de aplicación lo dispuesto 
en los siguientes reales decretos:

– Real Decreto 554/2012, de 23 de marzo, por el que se establece el título de Técnico 
en Operaciones de Laboratorio y se fijan sus enseñanzas mínimas.

– Real Decreto 178/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el título de Técnico 
en Planta Química y se fijan sus enseñanzas mínimas.

– Real Decreto 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el título de 
Técnico Superior en Laboratorio de Análisis y de Control de Calidad y se fijan sus 
enseñanzas mínimas.

Disposición final primera. Título competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias que atribuye al Estado el artículo 149.1. 
30.ª, primer inciso, de la Constitución, que atribuye al Estado la competencia para la regulación de las 
condiciones de obtención, expedición y homologación de títulos académicos y profesionales.

Disposición final segunda. Implantación del nuevo currículo. 

Las administraciones educativas implantarán el nuevo currículo de estas enseñanzas 
en el curso escolar 2024-2025.  No obstante, podrán anticipar al año académico 2023-
2024 la implantación de estas actualizaciones.

Disposición final tercera. Entrada en vigor.

Este real decreto entrará en vigor a los veinte días de su publicación en el «Boletín 
Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 18 de abril de 2023.

FELIPE R.

La Ministra de Educación y Formación Profesional,
MARÍA DEL PILAR ALEGRÍA CONTINENTE
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