Proyecto Decreto XX/2024, de X de X, por el que se modifica el Decreto 99/2014, de 18/09/2014, por
el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio correspondiente al Titulo de
Técnico en Operaciones de Laboratorio en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, el
Decreto 98/2009, de 28/07/2009, por el que se establece el curriculo del Ciclo Formativo de grado
medio correspondiente al titulo de Técnico o Técnica en Planta Quimica, en la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha y el Decreto 230/2008, de 16-09-2008, por el que se establece el
curriculo del ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en
Laboratorio de Analisis y Control de Calidad en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, modificada por la Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre, de Educacion, establece en su articulo 39 que la Formacion Profesional en el sistema educativo
tiene por finalidad preparar al alumnado para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacion
a las modificaciones laborales que pueden producirse a lo largo de su vida, contribuir a su desarrollo
personal y al ejercicio de una ciudadania democratica y pacifica, y permitir su progresion en el sistema
educativo, en el marco del aprendizaje a lo largo de la vida. Por otra parte, en su articulo 6, en el apartado
1 define el curriculo como el conjunto de objetivos, competencias, contenidos, métodos pedagogicos y
criterios de evaluacion de cada una de las ensefianzas reguladas en la citada Ley Organica. En el apartado
3 del articulo 6 establece que, con el fin de asegurar una formaciéon comun y garantizar la validez de los
titulos correspondientes, el Gobierno, previa consulta a las Comunidades Autdbnomas, fijara, en relacion
con los objetivos, competencias, contenidos, criterios de evaluacion y los aspectos basicos del curriculo,
que constituyen las ensefianzas minimas; y en el apartado 5 que, las Administraciones educativas
estableceran el curriculo de las distintas ensefianzas, del que formaran parte los aspectos basicos.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacién e integracion de la Formacion Profesional,
establece en su articulo 13.1 que todo curriculo de la formacién profesional tendra por objetivo facilitar el
desarrollo formativo profesional de las personas, promoviendo su formacion integral, contribuyendo al
desarrollo de su personalidad en todas sus dimensiones.

En su articulo 13.2 que el contenido basico del curriculo, debera mantenerse actualizado por el
procedimiento que reglamentariamente se establezca, definira las ensefianzas minimas y tendra por
finalidad asegurar una formacién comun y garantizar la validez estatal de los titulos, certificados y
acreditaciones correspondientes.

Y en su articulo 113.1.g, que corresponde al Gobierno la aprobacion de los aspectos basicos de los
curriculos, asi como los requisitos y procedimientos para su acreditacion o titulacion.

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

El Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, por el que se desarrolla la ordenacién del Sistema de Formacion
Profesional, establece en su articulo 83 la competencia sobre la aprobaciéon de propuestas de ciclos
formativos y la definicién de los aspectos basicos del curriculo, al Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional. Ademas, en su articulo 8 se indica que las administraciones competentes estaran obligadas
a actualizar, a su vez, sus curriculos y hacer conocedores a los centros del Sistema de Formacion
Profesional las modificaciones curriculares afectadas por la actualizacion.

Segun establece el articulo 37.1 del Estatuto de Autonomia de Castilla-La Mancha, corresponde a la
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha la competencia de desarrollo legislativo y ejecucién de la
ensefianza en toda su extension, niveles y grados, modalidades y especialidades, de acuerdo con lo



dispuesto en el articulo 27 de la Constitucion y leyes organicas que conforme al apartado 1 del articulo 81
de la misma lo desarrollen y sin perjuicio de las facultades que atribuye al Estado el nimero 30 del apartado
1 del articulo 149 y de la Alta Inspeccién para su cumplimiento y garantia.

La Ley 7/2010, de 20 de julio, de Educacién de Castilla-La Mancha, dispone en el articulo 70 que los
curriculos de los titulos de formacién profesional se estableceran atendiendo a las necesidades del tejido
productivo regional y la mejora de las posibilidades de empleo de la ciudadania de Castilla-La Mancha.

Habiendo entrado en vigor el Real Decreto 290/2023, de 18 de abril, por el que se actualizan los titulos de
la formacioén profesional del sistema educativo de Técnico en Operaciones de Laboratorio, Técnico en
Planta Quimica y Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad, de la familia
profesional Quimica, y se fijan sus ensefianzas minimas, procede modificar el Decreto 99/2014, de
18/09/2014, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio correspondiente al
Titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, el
Decreto 98/2009, de 28/07/2009, por el que se establece el curriculo del Ciclo Formativo de grado medio
correspondiente al titulo de Técnico o Técnica en Planta Quimica, en la Comunidad Auténoma de Castilla-
La Mancha y el Decreto 230/2008, de 16-09-2008, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo
de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y Control de
Calidad en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

Este decreto se estructura en tres articulos relativos a los aspectos especificos que regulan los curriculos
correspondientes a estos titulos, y dos disposiciones finales.

Este decreto se ajusta a los principios de buena regulacién contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre,
del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, principios de necesidad,
eficacia, proporcionalidad, seguridad juridica, transparencia y eficiencia, en tanto que persigue un interés
general al contribuir a la mejora del Sistema de Formacion Profesional.

Este decreto tiene por objeto actualizar, procediéndose a la sustitucion del articulado y anexos
correspondientes, los curriculos que desarrollan los Titulos de Técnico en Operaciones de Laboratorio,
Técnico en Planta Quimica y Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad en el
ambito territorial de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, teniendo en cuenta sus
caracteristicas geograficas, socio-productivas, laborales y educativas, complementando lo dispuesto en el
Real Decreto 290/2023, de 18 de abiril, por el que se actualizan los titulos de la formacion profesional del
sistema educativo de Técnico en Operaciones de Laboratorio, Técnico en Planta Quimica y Técnico
Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad, de la familia profesional Quimica, y se fijan
sus ensefianzas minimas.

En el procedimiento de elaboracion de este decreto se ha consultado al Consejo de Dialogo Social, a la
Mesa Sectorial de Personal Docente no Universitario y han emitido dictamen el Consejo Escolar de
Castilla-La Mancha y el Consejo de Formacién Profesional de Castilla-La Mancha.

En su virtud, a propuesta del Consejero de Educacion, Cultura y Deportes, de acuerdo/oido el Consejo
Consultivo y, previa deliberacion del Consejo de Gobierno en su reuniéon de X de X de 2024,

Dispongo:

Articulo 1. Modificacién del Decreto 99/2014, de 18/09/2014, por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado medio correspondiente al Titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio en la
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

El Decreto 99/2014, de 18/09/2014, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio
correspondiente al Titulo de Técnico en Operaciones de Laboratorio en la Comunidad Auténoma de

Castilla-La Mancha, queda modificado en los siguientes términos:

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

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



Denominacion: Operaciones de Laboratorio.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Medio.

Duracion: 2.000 horas.

Familia Profesional: Quimica.

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

Dos. Se modifica parcialmente el anexo Il en los siguientes términos:

<<
ANEXO Il

Modulos Profesionales

El médulo profesional 1250. Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio, queda redactado como sigue:
<<
Modulo profesional: Muestreo y operaciones unitarias de laboratorio.
Codigo: 1250.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Toma muestras, aplicando procedimientos normalizados de trabajo.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los puntos de muestreo, el nimero de muestras y su tamafio.
b) Se han preparado los equipos de muestreo y de ensayo in situ indicados en el procedimiento.

¢) Se han preparado los envases de recogida, en funcién de la muestra y el parametro 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 proteccion individual necesarios y se han comprobado las
condiciones de seguridad.

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

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

j) Se han identificado los principales instrumentos utilizados en la toma de muestras sélidas, liquidas y
gaseosas.

k) Se han aplicado correctamente las normas que rigen los planes de muestreo.

2. Acondiciona muestras para el analisis, siguiendo procedimientos normalizados de trabajo.
Criterios de evaluacion:

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.

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

g) Se han dispuesto los equipos de proteccion 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 prevencién de riesgos.

i) Se han realizados los calculos correctos de problemas relacionados con las operaciones de
preparacion de la muestra.

3. Realiza operaciones mecanicas sobre las muestras, aplicando los procedimientos establecidos.
Criterios de evaluacion:

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

b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones mecanicas.

¢) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento.

d) Se ha realizado la operacién 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 proteccién individual necesarios y se han comprobado las
condiciones de seguridad.

h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de prevencién de
riesgos.

i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los procedimientos.
j) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.

k) Se han realizado los calculos correctos de problemas relacionados con las operaciones mecanicas
dentro del laboratorio.

4. Realiza operaciones térmicas sobre las muestras, aplicando los procedimientos normalizados.
Criterios de evaluacion:
a) Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecanicas de tratamiento de muestras.
b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones térmicas.

¢) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento. Se han preparado las
disoluciones precisas.

d) Se ha realizado la operacién 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 proteccidon individual necesarios y se han comprobado las
condiciones de seguridad.

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

i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los procedimientos.
i) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.

k) Se han realizado los calculos correctos de problemas relacionados con las operaciones térmicas
dentro del laboratorio.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han aplicado los fundamentos de las operaciones mecanicas de tratamiento de muestras.
b) Se han identificado los equipos necesarios para las operaciones difusionales.

c) Se han seleccionado los medios y reactivos necesarios para el procedimiento. Se han preparado las
disoluciones precisas.

d) Se ha realizado la operacién 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 proteccion individual necesarios y se han comprobado las
condiciones de seguridad.

h) Se ha realizado el trabajo, cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de prevencién de
riesgos.

i) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los procedimientos.
j) Se han recuperado los disolventes, siguiendo los procedimientos establecidos.
k) Se han tratado o almacenado los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.

I) Se han realizado los calculos correctos de problemas relacionados con las operaciones difusionales
dentro del laboratorio.

Duracion: 175 horas.
Contenidos:

1.Toma de muestras:
— Problema analitico. Etapas implicadas en la resoluciéon de un problema analitico.
— Muestra. Muestra representativa. Implicaciones del muestreo en el conjunto del analisis.
— Plan de muestreo.
— Consideraciones estadisticas: tamafio y numero de muestras.

— Tipos de muestreo.



— Establecimiento de puntos de muestreo.

— Toma de muestras: técnicas de toma de muestras.

— Procedimiento normalizado de muestreo.

— Normas oficiales para la realizacién de tomas de muestra.

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

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

— Manipulacién de equipos y medidas de seguridad.

2.Acondicionamiento de la muestra:
— Molienda. Tipos de molinos. Aplicaciones. Procedimiento.
— Homogeneizacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
—Disolucion. Reactivos acuosos. Descomposicion con sélidos fundidos.

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

3.Realizacién de operaciones mecanicas en la muestra:
—Tamizado. Fundamento de la técnica. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
—Filtracion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
—Decantacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

—Centrifugacién. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

4 Realizacién de operaciones térmicas en la muestra:
— Destilacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
—Evaporacion. Fundamento de la técnica. Aplicaciones. Material. Procedimiento.

—Secado. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Agentes desecantes.
Procedimiento.

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

—Liofilizacion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.
5.Realizacién de operaciones difusionales:

— Extraccién. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

—Adsorcion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

—Absorcion. Fundamento de la técnica. Tipos. Aplicaciones. Equipos. Procedimiento.

—Intercambio idnico. Fundamento. Resinas. Regeneracion.

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



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

Modulo profesional: Pruebas fisicoquimicas.

Cédigo: 1251.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza la materia identificando sus propiedades fisicoquimicas.
Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han relacionado las propiedades fisicas con los parametros que hay que determinar en los
ensayos de laboratorio.

e) Se han definido las propiedades derivadas del diagrama de cambios de estado.
f) Se han identificado las propiedades coligativas de las disoluciones.
g) Se han identificado las propiedades opticas, relacionandolas con los parametros que hay que medir.

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

i) Se han leido los datos aportados por el instrumento de medida y se han registrado en las unidades
adecuadas, realizando los calculos necesarios para obtener el resultado final junto con los errores
cometidos en su determinacion.

j) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

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

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

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

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

d) Se ha preparado la muestra, de acuerdo con el tipo de prueba y el equipo que hay que utilizar.
e) Se han realizado pruebas para determinar la densidad y el peso especifico.
f) Se han realizado pruebas para determinar propiedades térmicas, eléctricas y magnéticas.

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



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

i) Se ha aplicado la normativa de prevencién de riesgos, de proteccion ambiental y de clasificacion de
residuos.

j) Se han realizado los célculos necesarios para obtener el resultado final en las unidades adecuadas
y se ha comparado el resultado con el valor teérico del material.

k) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

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

g) Se ha comprobado la influencia de la presién en la temperatura de ebullicion.
h) Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades apropiadas.

i) Se ha aplicado la normativa de prevencién de riesgos, de proteccion ambiental y de clasificacion de
residuos.

j) Se ha procedido a la limpieza y ordenacién de los materiales y de los equipos.

k) Se han realizado los calculos necesarios para obtener el resultado final en las unidades adecuadas
y se ha comparado el resultado con el valor teérico de la sustancia.

I) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

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

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

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

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 aplicacion de la presion osmética, ebulloscopia y crioscopia.



f) Se ha determinado el punto de ebullicién 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.

i) Se ha aplicado la normativa de prevencién de riesgos, de proteccion ambiental y de clasificacion de
residuos.

j) Se ha procedido a la limpieza y ordenacién de los materiales y de los equipos.

k) Se han realizado los célculos necesarios para obtener el resultado final en las unidades adecuadas
y se ha comparado el resultado con el valor teérico de la sustancia.

I) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

5 Mide propiedades de liquidos, aplicando procedimientos normalizados.
Criterios de evaluacion:
a) Se han definido las propiedades de viscosidad, fluidez y tensién superficial.
b) Se han definido los tipos de viscosidad, relacionandolos con los métodos de determinacion.
¢) Se han definido los métodos de determinacion de la tension superficial, identificando sus unidades.

d) Se han definido las ecuaciones de aplicacion practica, identificando los parametros 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 determinacion de viscosidades de liquidos, aplicando distintos
métodos.

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

h) Se han registrado los resultados obtenidos en las unidades apropiadas.
i) Se han establecido cada una de las etapas del ensayo.

j) Se ha aplicado la normativa de prevencién de riesgos, de proteccion ambiental y de clasificacion de
residuos.

k) Se ha procedido a la limpieza y ordenacién de los materiales y de los equipos.

I) Se han realizado los calculos necesarios para obtener el resultado final en las unidades adecuadas
y se ha comparado el resultado con el valor tedrico de la sustancia.

m) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

6. Mide propiedades opticas, aplicando procedimientos normalizados.
Criterios de evaluacion:
a) Se han aplicado los fundamentos de la refraccion y reflexion de la luz.
b) Se ha relacionado la luz polarizada con las sustancias 6pticamente activas.

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



d) Se han relacionado las caracteristicas de los tipos de refractometros y sus componentes con el
recorrido optico.

e) Se han definido los componentes basicos de sacarimetros y polarimetros.

f) Se ha acondicionado la muestra segun sus caracteristicas y los parametros que se van a medir.
g) Se han determinado constantes fisicas, utilizando refractometros y polarimetros.

h) Se han medido la opacidad y la turbidez, utilizando los equipos apropiados en cada caso.

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

i) Se han establecido cada una de las etapas del ensayo.

k) Se ha aplicado la normativa de prevencion de riesgos, de proteccion ambiental y de clasificacion de
residuos.

I) Se ha procedido a la limpieza y ordenacién de los materiales y de los equipos.

m) Se han realizado los calculos necesarios para obtener el resultado final en las unidades adecuadas
y se ha comparado el resultado con el valor teérico de la sustancia.

n) Se han entregado los informes de laboratorio en la forma adecuada y a tiempo.

Duracion: 140 horas.
Contenidos:

1.Caracterizacion de la materia:

— Laboratorio de ensayos fisicoquimicos: materiales, equipos e instalaciones. Organizaciéon y
documentacién técnica.

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

— Normas ambientales del laboratorio y clasificacion de residuos.
- Métodos de organizacion del trabajo.

- Magnitudes fisicas. Sistemas de unidades.

- Medicién, verificacién y comparacion.

- Errores en la medida. Cifras significativas.

- Medida de espesores con calibrador pie de rey y con micrémetro Palmer. Calculo de errores en las
medidas directas e indirectas.

— La materia. Estados de agregacién. Propiedades: relacion con los distintos tipos de enlace quimico.
— Propiedades fisicas: densidad, térmicas, eléctricas y magnéticas.

— Diagrama de cambios de estado: propiedades derivadas.

— Propiedades coligativas de las disoluciones.

— Propiedades del estado liquido: viscosidad y tensién superficial.

— Propiedades opticas. Isomeria.



2.Determinacién de propiedades fisicas de la materia:
— Métodos de determinacion de densidades de liquidos y sodlidos.
— Influencia de la temperatura en la densidad de liquidos.

— Determinacion de la densidad de gases. Leyes generales de los gases ideales. Desviaciones de los
gases reales respecto al gas ideal: Ecuacion de van der Waals.

— Determinacion de propiedades térmicas: definicion, sistemas de medida y unidades. Calor especifico,
dilatacién, conductividad térmica, difusién y punto de inflamacion.

— Propiedades eléctricas: conductividad y resistividad. Unidades. Clasificacion de los materiales segun
su resistencia. Influencia de la temperatura en la conductividad eléctrica. Superconductividad.

— Propiedades magnéticas. Magnetismo, campos y magnitudes. Tipos de magnetismo. Clasificacion de
los materiales por su comportamiento en el campo magnético. Dependencia del magnetismo con la
temperatura. Pruebas de magnetismo.

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

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

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

— Obtencién experimental del diagrama de cambios de estado del agua a distintas presiones y de las
propiedades derivadas. Regla de las fases de Gibbs.

- Leyes caracteristicas de la fusion y solidificacion. Determinacion experimental de puntos de fusion y
calor latente de fusion.

- Leyes caracteristicas de la vaporizacion y licuacion. Determinacion experimental de puntos de
ebullicién.

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

4 Determinacion de las propiedades coligativas de la materia:

— Propiedades coligativas: Presion de vapor, punto de ebullicién, punto de solidificacion y de
congelacion, y presion osmotica de las disluciones.

- Variacion de los puntos de ebullicion y de congelacion en las disoluciones: Ley de Raoult. Aplicacion
de las propiedades coligativas a la determinacién de pesos moleculares por ebulloscopia y
crioscopia.

— Leyes aplicadas al punto de ebullicion de disoluciones concentradas.
— Presion osmética. Ecuacion de Van’t Hoff. Determinacion de pesos moleculares.

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

5.Medicion de propiedades de liquidos:

— Caracteristicas y propiedades de los liquidos: Viscosidad. Tension superficial. Dependencia de la
temperatura.



— Determinacién de viscosidades cinematicas y dinamicas.
— Determinacion de viscosidades.
— Determinacion de la tension superficial.

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

6.Medicion de propiedades opticas:

— Naturaleza y propagacion de la luz. Refraccion y reflexion. Angulo limite. Factores que afectan a los
indices de refraccion.

— Refractometros: tipos, componentes y recorrido éptico.

— Medida del indice de refraccion.

— Luz polarizada. Sustancias 6pticamente activas.

— Polarimetros: componentes y tipos.

— Medida del indice de rotacién especifica.

— Opacidad: conceptos basicos. Tipos de opacimetros. Aplicaciones. Medida de la opacidad.
— Turbidimetria y nefelometria: conceptos basicos. Medida de la turbidez del agua.

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

El médulo profesional 1252. Servicios auxiliares en el laboratorio, queda redactado como sigue:

Maédulo profesional: Servicios auxiliares en el laboratorio.
Codigo: 1252.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Caracteriza los equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio, describiendo la funcién que realizan.
Criterios de evaluacion:
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 simbologia utilizada en los diagramas de los equipos e instalaciones que
constituyen los servicios auxiliares.

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



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

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar para el laboratorio quimico.
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, relacionandolas con los procesos de
purificacion requeridos para su uso.

e) Se han caracterizado los diferentes equipos de tratamiento de aguas y sus elementos constituyentes,
en funcién 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 area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o ajenos.
h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos e instalaciones auxiliares.

i) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencién de riesgos y de proteccion ambiental.

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

a) Se han identificado los gases mas comunes requeridos en los procesos de un laboratorio quimico,
relacionandolos con su funcionalidad.

b) Se han determinado los parametros que se deben controlar en los gases utilizados en el laboratorio.

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

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 area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o ajenos.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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



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

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

f) Se han seguido las normas de orden, de limpieza, de prevencidn de riesgos y de proteccion ambiental.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los equipos e instalaciones de produccién de calor.

b) Se han caracterizado los equipos, instalaciones y elementos constituyentes para la produccién de
calor.

¢) Se han identificado los equipos e instalaciones de produccién de frio.

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

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

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

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

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

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

Duracion: 60 horas.
Contenidos:

1.Caracterizacion de equipos e instalaciones auxiliares de un laboratorio:
— Servicios auxiliares en un laboratorio. Su importancia en la actividad de un laboratorio.
— Descripcién de los equipos e instalaciones auxiliares.
— Funcionalidad de los equipos, instalaciones auxiliares y elementos constituyentes.

— Interpretacion de diagramas y esquemas de equipos e instalaciones auxiliares. Cédigo de colores y
simbologia aplicados a equipos, aparatos e instalaciones de un laboratorio.

— Normativa y medidas de seguridad y de prevencion de riesgos laborales.

2.0peracion con los equipos e instalaciones de agua:
— El agua en la naturaleza: ciclo del agua.
— Necesidad del agua en los procesos de laboratorio.

— Tipos de aguas para el laboratorio. Agua milli-Q.



— Tratamiento de aguas en el laboratorio: Separacion de sélidos en suspension, separacion de iones
disueltos: desmineralizacion. Separacion de impurezas gaseosas. Destilacion. Ultrafiltracion.
Nanofiltracion. Osmosis inversa y tratamiento combinados de 6smosis y resinas de intercambio.

— El agua como efluente. Tratamientos.

—Determinacion de parametros. Parametros fisicos, fisicoquimicos, quimicos, bioldgicos vy
microbiolégicos del agua. Unidades Instrumentos de medida.

— Equipos e instalaciones de tratamiento de aguas. Puesta en marcha y parada.
— Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de tratamiento de aguas.
— Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de tratamiento de aguas.

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

3.0Operaciones con las instalaciones de suministro de gases:
— Composicion, caracteristicas y propiedades del aire y otros gases utilizados en el laboratorio.

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

— Sistemas de impulsién de gases. Tipos de compresores.
— Operaciones de transporte y distribucion de gases.

— Equipos e instalaciones de suministro de gases. Caracteristicas, instalacion y accesorios (valvulas y
tuberias, entre otros). — Puesta en marcha y parada.

— Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de suministro de gases.
— Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones y equipos de suministro de gases.

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

4.Operaciones con las instalaciones de produccién de vacio:
— Sistemas de vacio. Produccién de vacio.
— Determinacién de parametros. Instrumentos de medida.
— Equipos e instalaciones de produccién de vacio. Bombas de vacio.
— Puesta en marcha y parada.
— Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de produccién de vacio.
— Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones de produccién de vacio.

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

5.0peraciones con los sistemas de calefaccion y refrigeracion:
— Conceptos y unidades de calor y temperatura. . Instrumentos de medida. Transmision de calor.

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

— Sistemas de refrigeracion. Descripcion. Obtencion de bajas temperaturas. Equipos e instalaciones.



— Puesta en marcha y parada de los sistemas de calefaccién y refrigeracion de un laboratorio.
— Mantenimiento de primer nivel de los equipos e instalaciones de produccién de calor y frio.
— Procedimientos de orden y limpieza en los equipos de generacién de calor y frio.

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

El médulo profesional 1253. Seguridad y organizacién en el laboratorio, queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Seguridad y organizacion en el laboratorio.
Cédigo: 1253.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Realiza actuaciones en casos de riesgo o0 emergencia simulada, seleccionando la normativa de
prevencion de riesgos relativa a las operaciones de laboratorio.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha seleccionado la normativa de prevencion de riesgos aplicable en el laboratorio.
¢) Se han definido las areas de riesgo en el laboratorio mediante las sefalizaciones adecuadas.
d) Se ha interpretado la informacion de la ficha de seguridad de los productos quimicos.

e) Se han descrito las caracteristicas del fuego, asi como los medios de extincion en funcion 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 basico que, por normativa, debe tener un botiquin.

i) Se han descrito las técnicas basicas de primeros auxilios que se deben aplicar en caso de accidente
en el laboratorio.

j) Se han diferenciado los tipos de accidentes posibles en un laboratorio y las medidas preventivas para
evitarlos.

2. Aplica normas de seguridad, relacionandolas con los factores de riesgo en el laboratorio.
Criterios de evaluacion:

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

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

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



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

€) Se han aplicado las normas de seguridad en la realizacion de los PNT.
f) Se han clasificado los productos quimicos en funcion de sus efectos nocivos.
g) Se han identificado los pictogramas y las frases de peligro H y prudencia P de los productos quimicos.

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

i) Se han aplicado las medidas de prevencién y proteccidon en las operaciones con radiaciones
ionizantes y no ionizantes.

i) Se han identificado los tipos de riesgo eléctrico en el laboratorio y las medidas de prevencién y
proteccion.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se ha identificado la normativa de proteccion ambiental aplicable en el laboratorio.
b) Se han caracterizado los principales sistemas de deteccion de contaminantes.

c) Se han relacionado los efectos sobre el organismo de los contaminantes con su naturaleza y
composicion.

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

e) Se han identificado las concentraciones maximas permitidas de cada uno de los contaminantes.
f) Se han caracterizado los equipos de medida de contaminantes y su localizacién en el laboratorio.
g) Se ha medido la concentracion de los posibles contaminantes del laboratorio.

h) Se han identificado las técnicas de minimizacién de emision de contaminantes.

j) Se han identificado los factores que determinan el riesgo de enfermedad profesional.

4. Gestiona los residuos del laboratorio, identificando sus caracteristicas y peligrosidad.
Criterios de evaluacion:
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 quimicos utilizados en el
laboratorio.

d) Se han aplicado los procedimientos para minimizar el uso de reactivos quimicos en el laboratorio.
e) Se han aplicado las técnicas de eliminacién de residuos.
f) Se han aplicado los procedimientos de almacenamiento y manipulacion 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 areas donde se puede producir una fuga de
productos quimicos.

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

5. Aplica protocolos de gestion de la calidad, relacionandolos con los procedimientos de trabajo.
Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han interpretado de forma correcta y precisa los procedimientos de operacion vy utilizacién de los
equipos segun las BPL.

d) Se han seguido los procedimientos de control de calidad de los equipos y ensayos.
e) Se han identificado los documentos basicos del sistema de calidad asignados a cada proceso.
f) Se han seleccionado los procedimientos para certificar la calidad del laboratorio.

g) Se ha diferenciado certificacion y acreditacion de un laboratorio.

6. Registra la documentacién del laboratorio, valorando su utilidad en la organizacion del laboratorio.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha organizado la documentacién y bibliografia del laboratorio.

b) Se ha seleccionado la documentacion asociada a la actividad del laboratorio.

¢) Se han aplicado técnicas de registro de datos en los soportes apropiados.

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

e) Se han utilizado sistemas informaticos para organizar la documentacién del laboratorio.

f) Se han generado informes siguiendo el procedimiento establecido.

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

h) Se han aplicado los protocolos de confidencialidad del laboratorio.

Duracion: 139 horas.
Contenidos:

1.Realizacién de actuaciones en casos de riesgo o emergencia simulada:
— Normativa de prevencion de riesgos.

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

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

— Botiquin de primeros auxilios.



— Manipulacién de cargas.

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

— Planes de emergencia. Activacién de una emergencia.
— Actuaciones ante una emergencia. Punto de reunién. Zona de concentracion.

— Caracteristicas del fuego. Prevenciéon y medios de extincion de incendios. Factores del fuego.
Clasificacion del fuego.

— Medios de proteccidn contra incendios. Mantas ignifugas.
— Agentes extintores. Manejo de extintores portatiles.

— Explosiones.

2.Aplicacion de normas de seguridad:
— Derechos y obligaciones en materia de PRL de los trabajadores.
— Vestimenta y habitos de trabajo.

— Equipos de proteccion individual (EPI). Gafas, guantes y bata. Proteccion auditiva. Proteccion vias
respiratorias. Requisitos que deben cumplir los EPI. Condiciones de uso de los EPI.

—Equipos de proteccion colectiva: lavaojos, duchas de emergencia, ventilacion, alarmas, manta
ignifuga, iluminacion de seguridad, campanas, vitrinas y extintores.

—Clasificacion de sustancias y preparados: explosivos, comburentes, inflamables, toxicos, corrosivos,
sensibilizantes, irritantes, carcinogénicos, mutagénicos, toxicos para la reproduccion y peligros.

— Pictogramas.

— Frases de peligro H y prudencia P.

— Aplicacion de normas de seguridad en el laboratorio.

— Prevencion y proteccién en operaciones basicas de laboratorio.

— Prevencion y proteccién para productos quimicos.

— Prevencion y proteccion en equipos a presion.

— Prevencion y proteccion en gases a presion.

— Prevencion y proteccion en radiaciones ionizantes.

— Prevencion y proteccion en radiaciones no ionizantes.

— Riesgo eléctrico en el laboratorio. Tipos. Medidas de prevencién y proteccion.

— Senfalizacion: Clases de sefalizaciones. Colores, formas y simbolos. Cédigo de colores para
identificacion de los gases a presion. Cédigo de colores en tuberias.

3.ldentificacién de contaminantes ambientales:
— Normas de proteccion ambiental.

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



— Evaluacion de la exposicion a agentes quimicos. exposicion maxima permisible.

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

— Identificacion de los factores que determinan el riesgo de enfermedad profesional.
— Identificacion de los contaminantes. quimicos, fisicos, biolégicos.

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

— Técnicas de tratamiento de contaminantes.

— Clasificacion agentes bioldgicos.

— Vias de entrada en el organismo.

— Factores que determinan el riesgo de enfermedad profesional.

— Evaluacion de la exposicion.

— Contaminacién de la atmésfera de un laboratorio.

— Técnicas de proteccion y prevencion medioambiental.

4.Gestion de los residuos del laboratorio:
— Normativa sobre residuos.

— Efectos yriesgos de las fugas: Procedimientos generales para sustancias inflamables, acidos y bases.
Procedimientos especificos para mercurio.

— Clasificacién general de los residuos.

— Clasificacion de los residuos quimicos.

— Gestién de residuos.

— Procedimientos de eliminacion de residuos.

— Procedimientos de recuperacién de residuos.

— Medidas de minimizacion de residuos.

— Almacenamiento de residuos temporal o final. Frecuencia de eliminacién de residuos.
— Vertidos en el laboratorio. Vertidos al alcantarillado.

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

— Transporte interno de residuos.

— Documentos de gestidn de residuos.

5.Aplicacion de protocolos de gestién de calidad:
— Concepto de calidad.
— Normas de calidad.

— Buenas practicas en el laboratorio.



— Buenas practicas en la utilizacion de recursos.
— Buenas practicas en el manejo de residuos.
— Buenas practicas ambientales.
— Normas ISO.
— Documentos del sistema de calidad.
— Auditoria y evaluacién de calidad.
— Responsabilidad de acuerdo con el sistema de calidad.
— Aplicacion de sistemas de gestion de calidad.
— Acreditacion de laboratorios.
6.Registro de documentacion del laboratorio:
— Informacién de laboratorio: manuales de uso vy libros.

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

— Metodologia de elaboracion de informe. Estructura de un informe.
— Sistemas informaticos de gestion de datos.
— Sistemas informaticos de tratamiento y comunicacion de datos.

— Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

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

Médulo profesional: Técnicas basicas de microbiologia y bioquimica.
Codigo 1254.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se ha definido el concepto de las células procariéticas a partir de la estructura bacteriana.
b) Se han clasificado los microorganismos segun su forma y su tamafo.
c) Se ha descrito el metabolismo y reproduccioén de las bacterias.
d) Se han caracterizado los microorganismos procariotas.
e) Se han caracterizado los virus.

f) Se han identificado técnicas de nutricidn y respiraciéon de microorganismos para el enriquecimiento y
crecimiento.

g) Se han valorado los peligros asociados a las bacterias patégenas.



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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado las instalaciones de un laboratorio de microbiologia.

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

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

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

e) Se han aplicado los procedimientos de eliminacién de los residuos de ensayos microbioldgicos.

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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los tipos de lupas y microscopios que se utilizan segun el tipo de muestra.

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

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

d) Se han observado los microorganismos mediante el microscopio, para su identificacion vy
clasificacion.

e) Se han seleccionado diferentes técnicas de observacién microscopica, para aplicar segun 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 microscopia.

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

4. Prepara muestras microbioldgicas, relacionandolas con las técnicas que se van a utilizar.
Criterios de evaluacion:
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.

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



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

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

f) Se han preparado los medios de cultivo y sus constituyentes.

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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han realizado diversos tipos de tinciones para la identificacidn de microorganismos.
b) Se ha realizado la siembra e inoculacién para la identificacion de microorganismos.
c) Se ha realizado la incubacion para la identificacion 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 identificacion de microorganismos.

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

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

6. Caracteriza ensayos en biomoléculas, interpretando las técnicas de ensayo.
Criterios de evaluacion:
a) Se han clasificado las biomoléculas esenciales.
b) Se han descrito las estructuras de las biomoléculas.
¢) 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 realizacion de ensayos.

f) Se han realizado los ensayos de identificacion de biomoléculas, aplicando procedimientos
normalizados.

g) Se han aplicado las normas de proteccion ambiental y de seguridad en la realizacion de los ensayos.

7. Aplica técnicas bioquimicas en la determinacién de proteinas y acidos nucleicos, siguiendo los
procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han caracterizado los materiales y los reactivos necesarios para la extraccion.



c) Se ha realizado el calibrado y mantenimiento de equipos.

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

e) Se ha determinado la concentracion de proteinas y acidos nucleicos.

f) Se han identificado las fuentes de contaminacién en la extraccién de proteinas y acidos nucleicos.
g) Se ha efectuado el registro, etiquetaje y conservacion de los productos extraidos.

h) Se han aplicado las pautas de prevencion frente a riesgos biolégicos.

i) Se han aplicado las condiciones de asepsia, manipulacién y eliminacion de residuos.

Duracioén: 160 horas.
Contenidos:

1.Caracterizacion de microorganismos segun su estructura y comportamiento:
— Introduccién al estudio de la Microbiologia.
— Microorganismos. Clasificacion.
— Caracteristicas generales de la célula procariota.
— Estructura de la bacteria.

— Clasificacion de las bacterias: forma y tamafio. Cocos, bacilos, espirilos, vibrios. Nutricion.
Respiracion.

— Bacterias patdgenas. Tipos de enfermedades que producen.
— Bacterias de interés industrial.

— Fermentacion

— Hongos. Tipos de hongos y enfermedades que producen.

— Virus. Tipos de virus y enfermedades que producen.

2.Caracterizacion de instalaciones y equipos:
— El laboratorio de microbiologia.
— Seguridad y organizacion del laboratorio microbiolégico.
— Aparatos, instrumentos y productos de uso mas frecuente en el laboratorio de microbiologia.
— Esquema de las fases de trabajo en el laboratorio.
— Riesgos biolégicos.

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

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

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

3.Manejo del microscopio:



— Microscopia. El microscopio dptico compuesto.

— Tipos de lupas y microscopios.

— Manejo del microscopio: aumentos, contraste y resoluciones.

— Técnicas de observacion microscoépica.

— Microscopia de campo oscuro y campo luminoso.

— Microscopia de contraste de fase.

— Microscopia de fluorescencia

— Normas, uso, mantenimiento y partes fundamentales del microscopio 6ptico.
— Equipos y materiales de laboratorio utilizados en microscopia.

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

— Accesorios de toma de imagenes aplicados a la microscopia.

4.Preparacion de muestras microbiolégicas:
— Material utilizado en la toma de muestras microbiolégicas.
— Técnicas de limpieza y esterilidad.
— Técnicas de toma de muestra microbiolégicas: muestras liquidas y sélidas
— Transporte, conservacion y almacenamiento de la muestra.
— Protocolos de trabajo establecidos para el manejo de muestras microbioldgicas.
— Preparaciones de las muestras para su observacion en el microscopio.
— Preparaciones en fresco.
— Realizacién de un frotis bacteriano y fijacion.
— Técnicas de uso de un micrétomo.

— Preparacién de medios de cultivo.

5.Aplicacién de técnicas microbiolégicas:
— Técnicas de siembra e inoculacién: inoculacién, medio liquido, medio solido, en placa y en tubo.
— Aislamiento:

o Técnica en agotamiento por estrias
o Técnicas de disoluciones seriadas.

— Siembra en anaerobiosis:

o Siembra en profundidad en placas.
o Siembra en profundidad en tubos.

— Incubacion:



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

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

— Crecimiento de los medios de cultivo.

— Tipos de tinciones: Simple.Diferencial.Gram. Acido-alcohol resistente. Tincién de esporas.
— Pruebas de identificacion. Sistemas comerciales de identificacién de microorganismos.

— Antibiogramas.

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

— Registro y soporte de informes.

6.Caracterizacion de ensayos en biomoléculas:
— Biomoléculas esenciales. Hidratos de carbono, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
— Caracteristicas de las biomoléculas.
— Estructura de las biomoléculas.
— Funciones de las biomoléculas.
— Ensayos de caracterizacion de las principales biomoléculas.

— Reactivos y equipos de los ensayos en biomoléculas.

7.Aplicacién de técnicas bioquimicas y de biologia molecular:
— Preparacion de muestras de material biolégico para la extraccion de biomoléculas.

— Fases del proceso en la extraccion de proteinas. Técnicas extraccion de proteinas: métodos
cromatograficos: papel, capa fina y métodos electroforéticos.

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

— Técnicas para la determinacién de proteinas acidos nucleicos.

— Técnicas para la determinacion de concentracion y pureza de acidos nucleicos: espectrofotométricos.
— Contaminantes en la extraccion de proteinas y acidos nucleicos.

— Registro, etiquetado y conservacion de los productos extraidos.

— Calibrado y mantenimiento de equipos.

— Pautas de prevencion frente a riesgos bioldgicos.

— Asepsia y eliminacion de residuos en la manipulacién de muestras bioldgicas.

El médulo profesional 1255. Operaciones de analisis quimico, queda redactado como sigue:



Médulo profesional: Operaciones de analisis quimico.
Codigo: 1255.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Identifica las técnicas para el analisis quimico, describiendo sus principios basicos.
Criterios de evaluacion:
a) Se han relacionado los tipos de analisis con las escalas de trabajo.
b) Se ha diferenciado el analisis cualitativo del cuantitativo.
¢) Se han preparado los reactivos en la concentracién indicada.
d) Se ha comprobado la calibracién 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 supervision del jefe inmediato.

g) Se ha utilizado la hoja de calculo para obtener los resultados del analisis.

h) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacién de los analisis.

i) Se han diferenciado los conceptos de exactitud y precision, y de sensibilidad y selectividad.
j) Se ha utilizado la metodologia adecuada para la elaboracién de informes.

k) Se conoce la aplicacion de confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

2. Realiza analisis volumétricos, aplicando el procedimiento establecido.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha descrito el procedimiento general de una volumetria.
b) Se han diferenciado los distintos tipos de volumetrias.
¢) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
d) Se han determinado los puntos de equivalencia de la valoracion.

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

f) Se han anotado los volimenes consumidos durante el andlisis y se ha realizado el calculo 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 proteccion ambiental.

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

a) Se han caracterizado los distintos tipos de gravimetrias.



b) Se han caracterizado las formas de separar un precipitado.
c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
d) Se han seguido las indicaciones del procedimiento.

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

h) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccién ambiental.

4. Aplica técnicas electroquimicas, utilizando los procedimientos establecidos de trabajo.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito los fundamentos de las potenciometrias y conductimetrias.
b) Se ha descrito el procedimiento general que hay que seguir en las potenciometrias y conductimetrias.
¢) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para su determinacion.
d) Se han calibrado los equipos.
e) Se han aplicado las indicaciones del procedimiento.

f) Se ha obtenido la concentracion final del analito a partir de las graficas y los calculos
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 proteccién ambiental.

5. Aplica técnicas espectrofotométricas, siguiendo los procedimientos establecidos de trabajo.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito el fundamento de una espectrofotometria ultravioleta o visible.

b) Se ha descrito el procedimiento que hay que seguir en una determinacion espectrofotométrica.

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

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 concentracién final del analito a partir de las graficas y los calculos
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 proteccién ambiental.



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

a) Se ha descrito el fundamento de las técnicas de separacion.

b) Se ha descrito el procedimiento de separacion.

c) Se han seleccionado los materiales y reactivos necesarios para la determinacion.

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 comparacién 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 proteccion ambiental.

Duracion: 194 horas.
Contenidos:

1.ldentificacién de técnicas para analisis quimico:

— Tipos de analisis. Analisis cualitativo y cuantitativo. Técnicas clasicas e instrumentales. Escalas de
trabajo

— Exactitud, precision, sensibilidad y selectividad en analisis quimicos.
— Limpieza del material.

— Calibracion de aparatos volumétricos.

— Medidas de masas y volumenes.

— Valoracion de disoluciones. Patrones. Reactivos indicadores.

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

— Parametros instrumentales. Curvas de calibrado. Rango de linealidad.
— Interpolacién. Manejo de aplicaciones informaticas.
— Metodologia de elaboracion de informes. Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

— Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental.

2.Realizacion de volumetrias:
— Procedimiento general. Calculos
— Volumetrias acido-base. Indicadores

— Curvas de valoracion: punto de equivalencia.



— Volumetrias redox.
— Volumetrias complexométricas.
— Volumetrias de precipitacion.

— Aplicaciones de las diferentes volumetrias.

3.Realizacién de determinaciones gravimétricas:
— Tipos de gravimetrias. Calculos.
— Conceptos generales de gravimetria: envejecimiento de precipitados, coprecipitacion.
— Técnicas de separacién de precipitados.

— Aplicaciones de los analisis gravimétricos.

4. Aplicacion de técnicas electroquimicas:
— Potenciometria. Procedimiento y célculos.
— Conductimetria. Procedimiento y calculos.
— Cuidados de los electrodos.
— Aplicaciones de las técnicas electroquimicas.

— Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad.

5.Aplicacion de técnicas espectrofotométricas:

— Radiaciones electromagnéticas. Espectro visible, infrarrojo y ultravioleta. Energia e intensidad de una
radiaciéon luminosa.

— Transmitancia y absorbancia.

— Ley de Beer.

— Espectrofotometria. Colorimetria.

— Aplicaciones de los métodos 6pticos.

— Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad.

6.Aplicacion de técnicas de separacion:
— Cromatografia. Tipos: de columna, de capa fina y de papel.
— Fundamentos generales de HPLC y CG.
— Electroforesis.

— La elucién. Obtencion de datos sobre identidad y composicion de sustancias por comparacion con
patrones.

— Aplicaciones de las técnicas de separacion.

— Equipos. Funcionamiento. Mantenimiento. Riesgos asociados. Medidas de seguridad.



El médulo profesional 1257. Alimacenamiento y distribucion en el laboratorio, queda redactado como sigue:

Médulo profesional: AImacenamiento y distribucién en el laboratorio.

Codigo: 1257.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

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

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

c) Se han seleccionado las caracteristicas generales de un almacén de productos quimicos vy
microbiolégicos.

d) Se han identificado las areas en que se divide el almacén de productos quimicos y microbiolégicos.

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

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

g) Se han caracterizado los diferentes tipos de armarios.

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

2. Clasifica los productos para su almacenaje, utilizando criterios de calidad y seguridad.
Criterios de evaluacion:

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

b) Se han clasificado los productos peligrosos en funcién de su grado de riesgo.

c) Se han relacionado los criterios de almacenamiento de productos quimicos con sus
incompatibilidades.

d) Se han identificado los criterios de clasificacion de las muestras, para su almacenamiento.
e) Se han identificado las cantidades maximas de producto almacenado.
f) Se ha identificado el codigo de colores para el almacenamiento de reactivos y disoluciones.

g) Se han relacionado las normas de seguridad que se deben aplicar con de las caracteristicas del
producto.

3. Realiza la recepcion y expedicion de productos y materiales, identificando la documentacién asociada.

Criterios de evaluacion:



a) Se ha identificado la documentacién que acompana 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.

¢) Se ha cumplimentado la documentacién relacionada con la expedicion.
d) Se han descrito los diferentes sistemas de codificacion.
e) Se han descrito los sistemas de proteccion de los productos en funcion de sus caracteristicas.

f) Se ha comprobado que el producto recepcionado se corresponde con el solicitado, tanto en cantidad
como en cualidad, para detectar algun desajuste en el pedido.

g) Se han aplicado las normas de seguridad en las operaciones de recepcion y expedicion de productos
quimicos.

4. Realiza el almacenamiento de productos, justificando su distribucion y organizacion en funcion de sus
caracteristicas.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los criterios que se deben aplicar en el almacenamiento de productos quimicos.

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

c) Se han colocado los productos quimicos en el lugar establecido.

d) Se han seguido las condiciones de conservacion del producto, de acuerdo con la informacién 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 informaticos 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 quimicos.

5. Envasa vy etiqueta los productos y muestras, relacionando los requerimientos establecidos con las
caracteristicas de los envases.

Criterios de evaluacion:

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

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 esterilizacién 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 quimico, reactividad, caducidad y almacenamiento.



g) Se han aplicado las normas de seguridad en las operaciones de envasado y etiquetado de producto
quimicos.

Duracién: 50 horas.
Contenidos:

1.Caracterizacion de instalaciones de almacenamiento:
— Normativa de almacenamiento.
— Caracteristicas generales de un almacén de productos quimicos y microbioldgicos.
— Normas basicas de organizacion.
— Tipos de almacenamiento: estantes, baldas y armarios.
— Tipos de armarios.

— Elementos de seguridad en un almacén de laboratorio.

2.Clasificacion de productos quimicos:
— Clasificacién de los agentes quimicos.
— Clasificacién de productos quimicos en funcién de su peligrosidad.
— Incompatibilidades entre productos.

— Fichas de seguridad.

3.Realizacion de la recepcion y expedicion:
— Operaciones y comprobaciones generales.
— Documentos de compraventa: pedido, albaran y factura.
— Documentacion de entrada.
— Documentacion de salida. Operativa basica de la preparacion de pedidos.

— Registros de entrada y salida. Informatica elemental para introduccion, obtencion de datos y consultas
sencillas.

— Sistemas de codificacién. Etiquetado manual y automatico de productos y mercancias.

4 Realizacién del almacenamiento de productos:
— Cadigo de colores para almacenamiento.
— Criterios de almacenamiento.
— Condiciones de almacenamiento.
— Senfalizacion.
— Apilado de materiales.

— Inventario.



— Almacenamiento de residuos quimicos hasta su gestion o retirada.
— Condiciones de transporte interno.

— Aplicaciones informaticas (hoja de calculo y programas especificos de gestion de almacenes).
Sistemas de identificacién y control de existencias.

— Medidas de seguridad en el almacenamiento.

— Equipos de proteccion personal.

— Normas de actuacién en caso de emergencias.

— Prevencion de incendios.

— Extintores: tipos e idoneidad ante los distintos origenes del fuego.
— Primeros auxilios.

— Botiquin.

5.Envasado y etiquetado de productos quimicos:
— Materiales de embalaje.
— Tipos de envases.
— Limpieza y reutilizacion.
— Etiquetado: sistemas de generacién y pegado de etiquetas.
— Clasificacioén y codificacion de la etiqueta.
— Caodificacion.
— Técnicas de envasado.

— Técnicas de embalaje.

>>

Articulo 2. Modificaciéon del Decreto 98/2009, de 28/07/2009, por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado medio correspondiente al Titulo de Técnico en Planta Quimica en la Comunidad
Autonoma de Castilla-La Mancha.

El Decreto 98/2009, de 28/07/2009, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio
correspondiente al Titulo de Técnico en Planta Quimica en la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha, queda modificado en los siguientes términos:

Uno. El articulo 2 queda redactado del siguiente modo:
<< Articulo 2. Identificacion.
El titulo de Técnico en Planta Quimica queda identificado por los siguientes elementos:
Denominacion: Planta Quimica.
Nivel: Formacion Profesional de Grado Medio.
Duracién: 2000 horas.
Familia profesional: Quimica.
Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-3.5.4.

>>

Dos. Se modifica parcialmente el anexo Il en los siguientes términos:



<<

ANEXO I

Médulos Profesionales

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

Modulo profesional: Operaciones de reaccion en planta quimica.
Cédigo: 0111.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Pone a punto las operaciones de transformacién quimica reconociendo sus principales caracteristicas.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito los diferentes tipos de reacciones.
b) Se ha determinado el reactivo limitante y el rendimiento de una reaccion.
c) Se ha determinado la energia que interviene en la reaccion.
d) Se ha interpretado los equilibrios en las reacciones.
e) Se han determinado los factores que intervienen en la velocidad de reaccion.
f) Se han clasificado las reacciones quimicas segun la naturaleza de la materia que interviene.
g) Se ha aplicado la electroquimica en los procesos de fabricacion quimica.

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se ha diferenciado un proceso de fabricacion 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 recirculacion (reactivos y productos)
y de energia del proceso quimico.

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

e) Se han explicado las operaciones de control y regulacion de los reactores.
f) Se han aplicado las medidas correctoras mas adecuadas segun 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 segun las normas y recomendaciones ambientales.

i) Se ha actuado segun las normas de prevencion de riesgos.

3. Opera biorreactores relacionando los parametros de la operacién con la eficacia del proceso bioldgico.
Criterios de evaluacion:

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.

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

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

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

f) Se han explicado las operaciones de control y regulacion de los biorreactores.

g) Se han aplicado las medidas correctoras mas adecuadas segun 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 segun las normas de prevencion de riesgos y ambientales.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito los procesos de fabricacién mas comunes en la industria quimica.
b) Se ha identificado la simbologia utilizada en los diagramas de proceso.
¢) Se han analizado diagramas de procesos identificando los equipos e instrumentos de medida.
d) Se ha identificado la estructura organizativa de la industria quimica.

e) Se han interpretado los diversos procesos quimicos como combinacion de operaciones basicas y de
reaccion de fabricacion.

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

Duracion: 194 horas.
Contenidos:

1.Puesta a punto de operaciones de transformacion quimica:

— Reacciones quimicas. Clasificacion de las reacciones segun la naturaleza de la materia que
interviene. Ajuste de ecuaciones quimicas

— Estequiometria. Reactivo limitante y en exceso. Rendimiento.



— Termoquimica: Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Primer principio de la
Termodinamica. Concepto de Entalpia. Ley de Hess.

— Cinética quimica. Velocidad de reaccién. Factores que modifican la velocidad de las  reacciones:
Temperatura, superficie de contacto, agitacion, luz, concentracion, presién y catalizadores

— Electroquimica. Concepto de oxidacion — reduccion. Ajuste de reacciones redox. Estequiometria de
las reacciones redox. Aplicacion de la electroquimica a los procesos de fabricacion quimica.

— Equilibrio quimico. Constantes de equilibrio (Kc y Kp). Factores que modifican el equilibrio. El principio
de Le Chatelier.

— Sistemas homogéneos y heterogéneos. Separacion de fases. Peligrosidad de las reacciones
quimicas. Riesgo quimico

2.0Operacién de reactores:
— Procesos continuos y discontinuos.
— Tipos de reactores. Elementos constituyentes.

— Balances de materia y energia en los reactores quimicos. Condiciones 6ptimas de operacién para los
distintos tipos de reactores. Ajuste de las variables que intervienen. Desviaciones. Correcciones

— Operaciones de mezcla y dosificacion de sélidos y fluidos.
— Procedimientos de reutilizacion y eliminacion de residuos.

— Operaciones basicas con reactores: control y regulacion de los reactores, operaciones de puesta en
marcha y parada y operaciones de mantenimiento de primer nivel de los reactores.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Procedimiento de orden y limpieza.

3.0peracion de biorreactores:
— Fundamento de los procesos microbioldgicos, biorreaccion.
— Tipos de biorreactores.
— Flujos de materiales y energia en procesos con biorreactores.

— Factores que afectan a la eficiencia del proceso: Ajuste de las variables. Desviaciones.
Correcciones.

— Operaciones de control y regulacion, parada y puesta en marcha y mantenimiento de  primer nivel
de los biorreactores

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

— Factores que afectan a la eficiencia del proceso.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales en operaciones con biorreactores.

4 Integracion de la reaccidn quimica en el proceso industrial.

— Procesos de fabricacién mas usuales en la industria quimica. Operaciones basicas y de reaccion para
los procesos: Refino. Quimica organica. Quimica inorganica. Fabricacion de farmacos. Fabricacion
de cosmeéticos. Fabricacion de papel.



— Estructura organizativa en la Industria Quimica. Organigramas.
— Nomenclatura de equipos e instrumentacion.
— Diagramas de flujo.

— Planos y esquemas generales de la planta quimica.

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

Médulo profesional: Control de procesos quimicos industriales.
Codigo: 0112.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las necesidades del control dentro de un proceso quimico de produccion industrial.

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

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

d) Se han identificado los lazos de control como garantes del proceso productivo.

e) Se han diferenciado los distintos tipos de medidas que actuan en los procesos industriales.
f) Se han descrito las caracteristicas de los instrumentos de medida.

g) Se han clasificado los instrumentos de medida por su funcidn y por su respuesta.

h) Se ha interpretado la simbologia gréfica utilizada en la instrumentacion y control de procesos de
fabricacion y en equipos auxiliares de la industria.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha valorado la funcién de los medidores de presién, 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 caracteristicas 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
regulacion del proceso industrial en situaciones productivas.



f) Se ha relacionado el valor de la lectura con la consigna correspondiente y se han extraido las
conclusiones pertinentes.

g) Se han interpretado los tipos de errores en la medida de parametros, 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.

i) Se ha realizado la limpieza y mantenimiento de los instrumentos.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han diferenciado y comparado los diferentes sistemas automaticos de control basados en
servosistemas, reguladores, autématas 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 instrumentacion, los distintos lazos de control de la
planta.

f) Se han descrito los controles que se han de realizar en relacién a las distintas funciones productivas
(calidad, mantenimiento, produccién 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, automatico, semiautomatico.

i) Se han relacionado codigos de colores, numeracion de tuberias y logotipos con informacion de
seguridad.

4. Maneja valvulas automaticas justificando su incidencia en el control del proceso.
Criterios de evaluacion:

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

b) Se han especificado las caracteristicas de las valvulas automaticas.

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

e) Se han detallado las operaciones de mantenimiento de las valvulas de control.

f) Se han detallado los riesgos asociados a las valvulas de control.



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

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los equipos utilizados en la automatizacion de procesos auxiliares de fabricacion.

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

c) Se han identificado los sistemas de introducciéon de datos, transporte y almacenamiento de
informacion utilizados en la programacién de PLC.

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

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

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

g) Se ha analizado las medidas de prevencién y seguridad relacionadas con los automatas.

Duracion: 125 horas.
Contenidos:

1.Determinacion de los parametros de control de las operaciones del proceso industrial:
— El control de la industria de proceso: su importancia en el esquema general de produccion.

— Tipos de procesos y “procesos tipo”. Esquematizacion de procesos de fabricacion. Analisis de
diagramas de procesos, simbologia.

— Disposicion en planta de instalaciones y equipos.
— Los parametros de control: su ubicacién en el diagrama de bloques del proceso industrial.
— Conceptos basicos en control.
— Medidas industriales. Tipos de medidas.
— Instrumentacién de regulacion y control: sensores y actuadores.
— Clasificacion de instrumentos:
2 Por su funcién.
= Por su respuesta.

— Simbologia de los instrumentos de control.

2.Medicion de variables:
— Principios fisicos de funcionamiento de los medidores de nivel, presion, temperatura y caudal.
— Unidades y escalas de los instrumentos de medida de nivel, presion, temperatura y caudal.

— Instrumentos de medida de nivel, presion, temperatura y caudal.



3.Regulacién de las operaciones del proceso quimico industrial:
— Lazos de control: cerrado y abierto.
— Tipos de regulacién:
=: Todo o nada.
<+ Proporcional.
o Integral.

2+ Derivativo.

4.Manejo de valvulas de control automatico:
— Elementos finales de control: valvulas de control.
— Caracteristicas de una valvula: lineal, isoporcentual, apertura rapida, NA y NC.
— Valvula de tres vias: diversora y mezcladora.
— Riesgos asociados al manejo de valvulas.

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

5.Manejo de autématas programables:
— El autdmata programable como elemento de control.
— Constitucién, funciones y caracteristicas.
— La comunicacién del autémata con su entorno.

— Simbologia y representacion grafica.

El médulo profesional 0113. Operaciones de generacion y transferencia de energia en proceso quimico,
queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Operaciones de generacion y transferencia de energia en proceso quimico.
Codigo: 0113.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Maneja calderas relacionando los parametros de operacion y control con las propiedades del vapor
obtenido.

Criterios de evaluacion:
a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de calderas.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de calderas.
¢) Se han producido distintos tipos de vapor.

d) Se ha determinado el vapor como energia térmica y mecanica.



e) Se han descrito los elementos de control y regulacién de las calderas relacionandolos con los
parametros del proceso.

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

g) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en calderas.
h) Se ha actuado cumpliendo la normativa vigente de los equipos a presion.
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

j) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a las calderas.

2. Maneja hornos relacionando los parametros de operacion y control con las caracteristicas del producto.
Criterios de evaluacion:

a) Se han detallado los elementos constituyentes de los diferentes tipos de hornos.

b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de hornos.

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

d) Se han identificado los diferentes tipos de combustibles.

e) Se han efectuado los calculos necesarios para una correcta combustion.

f) Se han descrito los elementos de control y regulaciéon de los hornos relacionandolos con los
parametros del proceso.

g) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o
externos.

h) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en hornos.
i) Se han especificado los métodos de orden y limpieza de la zona de trabajo.

j) Se ha actuado siguiendo las normas de seguridad y ambientales asociadas a los hornos.

3. Maneja intercambiadores de calor relacionando el balance de energia con los principios de transmision
de calor.

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las formas de transmision de calor.
b) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de intercambiadores.

c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de los
intercambiadores.

d) Se han realizado balances de materia y energia.

e) Se han descrito los elementos de control y regulacién de los intercambiadores relacionandolos con
los parametros del proceso.

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

g) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico 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 relacién entre energia térmica y energia mecanica.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de turbinas.
b) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de las turbinas.
c) Se han descrito los elementos de control y regulacién de las turbinas.

d) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o
externos.

€) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico 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 refrigeracion industrial valorando su importancia en los requerimientos del proceso
y en el impacto ambiental.

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las diferentes formas de obtener frio.
b) Se han identificado y descrito los diferentes tipos de equipos de refrigeracion industrial.

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

d) Se han descrito los elementos de control y regulacion de los equipos de refrigeracion.

e) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o
externos.

f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en equipos de refrigeracion.
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
refrigeracion industrial.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito los mecanismos de transformacion de la energia.
b) Se han detallado los elementos constituyentes de los equipos de cogeneracion.
c¢) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha y parada de los equipos de cogeneracion.
d) Se han descrito los elementos de control y regulacién de los equipos de cogeneracion.

e) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o
externos.



f) Se han realizado los trabajos de mantenimiento basico en los equipos de cogeneracion.
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 prevencion de riesgos laborales y ambientales
asociadas a los equipos de cogeneracion.

7. Opera torres de refrigeracién analizando su funcién en la reduccidn del impacto ambiental.
Criterios de evaluacion:
a) Se han detallado los elementos constituyentes de las torres de refrigeracion.
b) Se ha descrito la importancia de las torres de refrigeracion en la reduccion del impacto ambiental.

c) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de las torres de
refrigeracion.

d) Se han descrito los elementos de control y regulacion de las torres de refrigeracion.

e) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion del mantenimiento por medios propios o
externos.

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

Duracion: 194 horas.
Contenidos:

1.0peracion de calderas:
— Cambios de estado.
— Tipos de vapor.
— Redes de vapor: conduccién de vapor, condensado y purgadores.
— Calderas pirotubulares y aquatubulares: descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
— El control aplicado a las calderas.
— Mantenimiento de primer nivel asociado a las calderas.
— Normativa reguladora de equipos de alta presion.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Procedimientos de orden y limpieza en las calderas.

2.0Operacion de hornos:
— Proceso de combustion.
— Comburentes y combustibles.

— Tipos de quemadores.



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

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

— Procedimientos de orden y limpieza en los hornos.

3.0peracién de intercambiadores:
— Energia. Fuentes de energia.
— Calor y temperatura. Unidades de calor y temperatura.
— Balance de energia.
— Concepto de transmisién de calor: conduccién, conveccion y radiacion.
— Tipos de intercambiadores de calor: descripcién, preparacion y operacion.
— El control aplicado a los intercambiadores.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a los intercambiadores.

— Procedimientos de orden y limpieza en los intercambiadores.

4.0Operacion de turbinas:
— Tipos de turbinas: descripcion, preparacion y conduccion.
— El control aplicado a las turbinas.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a las turbinas.

— Procedimientos de orden y limpieza en las turbinas.

5.0peracion de equipos de refrigeracion industrial:
— Fundamentos tedricos de la produccion de frio. Fluidos frigorificos.

— Tipos de equipos de refrigeracion industrial (compresores, refrigeracion por absorcion): descripcion,
puesta en marcha, conduccion y parada.

— El control aplicado a los equipos de refrigeracion.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a los equipos de refrigeracion.

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

6.0btencién de energia eléctrica por cogeneracion:

— Principio de conservacion de la energia.



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

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

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

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

7.0peracion de torres de refrigeracion:
— Fundamentos tedricos del enfriamiento por evaporacion.
— Torres de refrigeracion: descripcion y conduccion.
— Equipos industriales para la refrigeracion por agua.
— El control aplicado a las torres de refrigeracion.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel, asociado a las torres de refrigeracion.

— Procedimientos de limpieza y desinfeccion de torres de refrigeracion.

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

Médulo profesional: Transporte de materiales en la industria quimica.
Codigo: 0114.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Transporta sélidos relacionando las condiciones del transporte con las caracteristicas del producto.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las propiedades y caracteristicas de los materiales sélidos.

b) Se han ordenado y clasificado las materias sélidas atendiendo a sus caracteristicas fisicas, quimicas
y al riesgo que comporta su manipulacion.

c) Se han especificado los métodos y técnicas de orden y limpieza en la manipulacion de soélidos.

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

e) Se han descrito los elementos de control y regulacion en el transporte de sdélidos.

f) Se han establecido las operaciones de puesta en marcha, conduccidn y parada en el transporte de
solidos.

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

h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel justificando su necesidad.

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



j) Se han aplicado las normas y recomendaciones de proteccion ambiental relacionadas con las
operaciones de manipulacién de sdlidos.

2. Transporta fluidos caracterizando los elementos constructivos de las instalaciones de transporte.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las propiedades y caracteristicas de los liquidos.

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

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 representacion y simbologia aplicadas al transporte de fluidos.

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

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

h) Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento por sus propios medios o0 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 prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental en las
operaciones de transporte de fluidos.

3. Maneja bombas relacionando los tipos con las necesidades del proceso y caracteristicas del liquido.
Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han efectuado los calculos necesarios para el transporte éptimo de liquidos.

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

f) Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucién 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 prevencion laboral y proteccion ambiental en el manejo de
bombas.

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

Criterios de evaluacion:



a) Se han identificado los compresores utilizados para el transporte de gases.

b) Se han clasificado los compresores por su tipologia.

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

d) Se han identificado los elementos constructivos de los compresores.

e) Se han realizado las operaciones de puesta en marcha, conduccién y parada de los compresores.

f) Se han identificado las condiciones del area de trabajo para la ejecucion 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 prevencion laboral y proteccién ambiental en el manejo de
compresores.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

f) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucion 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 quimicos.

h) Se ha organizado el area de trabajo para la ejecucién 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 prevencién de riesgos laborales y ambientales.

Duracién: 195 horas.
Contenidos:

1.Transporte de solidos:
— Materiales soélidos, propiedades y caracteristica fisico-quimicas.
— Carga, descarga y movimiento de productos sélidos: tolvas, cintas transportadoras, carretillas.

— Transporte neumatico e hidraulico.



— Normativa de seguridad, prevencién y medio ambiente.

— Procedimientos de orden y limpieza.

2.Transporte de fluidos:
— Liquidos, propiedades y caracteristicas fisico-quimicas.
— Composicion y caracteristicas del aire y otros gases industriales.

— Operaciones de transporte y distribucion de liquidos. Valvulas: descripcion y tipos. Caracteristicas,
instalacion y accesorios de tuberias.

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

— El control aplicado al transporte de fluidos.

— Mantenimiento de primer nivel en las instalaciones de transporte de fluidos.

— Procedimientos de orden y limpieza en las instalaciones de transporte de fluidos.
— Normativa de seguridad, prevencion y medio ambiente.

— Normas de representacion y simbologia aplicables a la industria quimica.

3.0peracion de bombas:
— Sistemas de impulsiéon de liquidos. Tipos de bombas.
— Bombas: descripcién, puesta en marcha, operacion y parada.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.
— Mantenimiento de primer nivel en las bombas.

— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

4.Operacién de compresores, ventiladores y soplantes:
— Sistemas de impulsién de gases. Tipos de compresores.
— Compresores: descripcion, puesta en marcha, conduccion y parada.
— Ventiladores y soplantes: principios y especificaciones.
— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

5.Almacenamiento de sdlidos, liquidos y gases:
— Sistemas de ordenacién, clasificacién y almacenamiento de productos quimicos.
— Sistemas de identificacién y control de existencias.
— Sistemas de almacenamiento de liquidos y gases.

— Sistemas de almacenamiento de productos soélidos.



— Prevencion de riesgos personales, materiales y ambientales.

— Mantenimiento de primer nivel asociado a los compresores.

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

Modulo profesional: Tratamiento de aguas.
Codigo: 0115.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Suministra agua al proceso industrial relacionando su uso con los tipos de aguas.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las principales fuentes de agua.

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

¢) Se han identificado los usos del agua como servicio auxiliar.

d) Se han valorado las necesidades de agua requeridas en el proceso en funcion de los parametros 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 fabricacion.

g) Se han detallado las condiciones de almacenamiento del agua para proceso y para servicios
auxiliares.

h) Se han descrito los aspectos legales de captacién y vertido del agua.

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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado las impurezas presentes en el agua.
b) Se han descrito los parametros de caracter fisico, fisico-quimico, quimico y microbiolégico del agua.

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

d) Se han seleccionado y preparado los equipos y servicios auxiliares necesarios para el analisis.
e) Se han analizado los pardametros de interés.
f) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad y ambientales.

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

h) Se han cumplimentado y registrado los boletines e informes pertinentes.



3. Trata el agua de entrada relacionando las propiedades de los tipos de aguas con sus usos.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las fases y las operaciones para el tratamiento del agua de entrada en los
procesos industriales.

b) Se han explicado los principios en que se fundamentan las distintas operaciones de tratamiento del
agua.

¢) Se han descrito los instrumentos, equipos e instalaciones de tratamiento en relacién con las distintas
operaciones.

d) Se han identificado las variables que se han de controlar en cada una de las etapas del tratamiento.
e) Se ha tratado el agua en funcién del uso y de la calidad requerida en cada proceso.

f) Se ha identificado la normativa legal aplicable.

g) Se ha descrito la sistematica de mantenimiento preventivo y operativo de equipos e instalaciones.
h) Se han seguido las normas de orden, limpieza, seguridad laboral y prevenciéon 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 reutilizacién y la normativa
legal.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha descrito la variedad de tratamientos posibles basados en la legislacién aplicable.
¢) Se ha descrito la secuencia estandar de depuracion de agua de vertido.

d) Se han explicado los principios en que se basan las operaciones fisico-quimicas y microbiologicas
de depuracion.

e) Se han descrito los instrumentos, equipos e instalaciones de depuracién en relacion con las distintas
operaciones.

f) Se han identificado las variables que se han de controlar en cada una de las etapas de depuracion.
g) Se ha depurado el agua en funcidn de su reutilizacién 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 depuracién del agua en el impacto ambiental.

Duracioén: 175 horas.
Contenidos:

1.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.

— Composicidn, estructura y propiedades del agua.

— Necesidad del agua en el proceso industrial. Usos industriales del agua.

— Tipos de agua segun su procedencia: clasificacién de los distintos recursos hidricos, segun las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua.

— Requisitos del agua segun el proceso industrial: como materia prima y en los servicios auxiliares.

— Tecnologias ligadas al uso industrial del agua. Problemas creados por su uso: corrosion,
incrustaciones, erosion, proliferacion bioldgica, contaminacion.

— Almacenamiento del agua: ubicacion en relacién al proceso industrial y al entorno.

— Legislacion de aguas. Normativa basica.

2.Control de parametros en aguas afluentes y efluentes:

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

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

— Instrumentos de medida del estado de un agua: pHmetro, conductivimetro, turbidimetro, oximetro,
electrodos selectivos de iones, DQO, DBO, COT.

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

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

3.Tratamientos de agua afluente:

— Diagrama general de las etapas de tratamiento del agua afluente:
= Separacion de sdlidos en suspension por tamano de particula: Filtracién.
< Separacion de sdlidos en suspension por densidad: Decantacion/flotacion.
» Separacion de solidos en suspension: coagulacion-floculacion.
» Separacion de iones disueltos: desmineralizacion.
2 Separacion de impurezas gaseosas.
2 Nanofiltracion.
= Osmosis inversa y tratamientos combinados de 6smosis y resinas de intercambio.
= Electrodesionizacion (EDI).
2 Otras separaciones y tratamientos: desodorizacion, cloracion.

— Procedimientos de tratamiento de agua cruda para calderas, refrigeracién y proceso.

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



4 Depuracion de aguas efluentes:
— Diagrama general de las etapas de depuracion del agua efluente:

< “Pretratamiento”: filtracién grosera. Homogeneizacién. Neutralizacion acido-base. Separacion de
aceites y afines. Decantacién de arenas y similares, para eliminar sélidos en suspension.

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

= “Tratamientos secundario aerobio”: tratamiento bioldgico aerobio y Decantacién 2.2, para eliminar
materia organica.

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

2 “Tratamientos terciarios”: filtracion. Adsorcion con carbén activo. oxidacién con ozono.

= “Tratamiento de fangos”: espesamiento. Estabilizacion. Digestion Aerdbica. Digestion Anaerdbica.
Destino de los fangos.

— Tecnologias blandas.
2 Proyecto de depuracion de aguas residuales.
= Tipos de tecnologias blandas. Descripcién y disefio. Rendimientos y mantenimiento:
- Lagunas de oxidacion.
- Contactores bioldgicos rotativos (Biodiscos).
- Lechos de turba.
- Filtro verde.

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

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

>>

Articulo 3. Modificacion del Decreto 230/2008, de 16-09-2008, por el que se establece el curriculo del
ciclo formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis
y Control de Calidad en la Comunidad Autonoma de Castilla-La Mancha.

El Decreto 230/2008, de 16-09-2008, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado
superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y Control de Calidad en
la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, queda modificado en los siguientes términos:

Uno. El articulo 2 queda redactado del siguiente modo:

<< Articulo 2. Identificacion.
El titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad queda identificado
por los siguientes elementos:
Denominacién: Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad.
Nivel: Formacién Profesional de Grado Superior.
Duracién: 2.000 horas.
Equivalencia en créditos ECTS: 120.
Familia Profesional: Quimica.
Rama de conocimiento: Ciencias.



>>

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: P-5.5.4.
Nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior: Nivel 1 Técnico
Superior.

Dos. Se modifica parcialmente el anexo Il en los siguientes términos:

<<

ANEXO Il

Modulos Profesionales

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

<<

Modulo profesional: Muestreo y preparacion de la muestra.

Equivalencia en créditos ECTS: 13.

Cédigo: 0065.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han explicado las instrucciones de muestreo, segun el plan de muestreo muestreo y se han
explicado los procedimientos normalizados de trabajo (PNT).

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

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

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

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

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

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

i) Elabora un plan de muestreo y el informe final de métodos y resultados.

j) Se han cumplido las normas de Seguridad e Higiene en todo el proceso.

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

Criterios de evaluacion:

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 andlisis.

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

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

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

f) Se ha preparado el envase en funcidon de la muestra y el parametro 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 proteccién ambiental en la toma, conservacion,
traslado y manipulacién de la muestra.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los equipos de preparacion de muestras y sus aplicaciones.
b) Se han identificado las instalaciones auxiliares del laboratorio.

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

d) Se han descrito los procedimientos de preparacion 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 andlisis o ensayo que se va a realizar.
Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han aplicado las operaciones basicas necesarias que permitan la realizacién de ensayos y
analisis posteriores.

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

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



Duracién: 170 horas.
Contenidos:

1.0rganizacion del plan de muestreo:

— El laboratorio quimico. Definicién de las funciones del técnico de analisis y control en el mercado
productivo.

— Etapas implicadas en la resolucion de un problema analitico.

— Importancia de la calidad de los resultados analiticos.

— Plan de muestreo.

— Nivel de calidad aceptable (NCA).

— Instrucciones especificas de muestreo. Procedimiento normalizado de muestreo.

— Normas oficiales para la realizacién de tomas de muestra.

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

— Planes Militar Standard 105-D. EI NAC o AQL. Niveles de inspeccion. Muestreo sencillo, doble y
multiple. Manejo de tablas. Planes de muestreo por variables. Manejo de tablas Militar Standard
414,

— Representatividad de las muestras y nimero de muestras.

— Parametros estadisticos asociados a la toma de muestras.

— Prevencion de los errores mas comunes del proceso de toma de muestra.
— Calculo de incertidumbres de muestreo.

— Sistemas de seguridad alimentaria, APPCC.

— Tratamiento de residuos.

2. Toma de muestras:
— Manipulacién, conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra.
— Seleccion del envase en funcion del producto a muestrear y el parametro que se ha de determinar.
— Etiquetado e identificacion de muestras.
— Preparacion de material y equipos de muestreo.
— Técnicas de toma de muestras.
— Aplicacién de las instrucciones especificas de muestreo.
— Tipos de muestreo.
— Equipos utilizados en el muestreo.
— Tratamiento de residuos de la toma de muestras.
— Seguridad y proteccién medioambiental en las técnicas de muestreo.
— Toma de muestras sélidas, envasadas, a granel, en movimiento.

— Toma de muestras liquidas, homogéneas y heterogéneas, almacenadas y en movimiento.



— Toma de muestras gaseosas.
— Toma de muestras microbioldgicas.

— Control de alimentos, manipuladores, superficies y recipientes.

3.Preparacion de los equipos de tratamiento de muestras:
— Procedimientos y equipos de preparacién de muestras.

— Instalaciones auxiliares del laboratorio: sistemas de calefaccion, sistemas de refrigeracion, sistemas
de presion y vacio y el agua en el laboratorio.

— Montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones auxiliares del laboratorio.
— Plan de mantenimiento de equipos e instalaciones auxiliares de laboratorio.

— Técnicas de limpieza y desinfeccion del material y equipos usados en la toma y tratamiento de
muestra.

— Cumplimiento de normas de seguridad.

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

4.Preparacion de muestras:
— ldentificacién, principios y seleccién de las operaciones basicas de laboratorio.

- Operaciones de pretratamiento de muestras: Secado, molienda, ftrituracion, disolucion,
homogeneizacion, mezclado, disgregacion, mineralizacion.

- Separaciones mecanicas |: Tamizado, filtracién, decantacién, centrifugacion.
- Separaciones térmicas: Destilacion, cristalizacién, evaporacién y secado.

- Separaciones difusionales: Extraccién, adsorcion, absorcion y cromatografia.
— Relacion de las operaciones basicas con el tipo de muestra y el analisis.

— Tratamiento de muestras para el analisis.

— Cumplimiento de normas de seguridad.

— Cumplimiento de la normativa de protecciéon ambiental.

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

Modulo profesional: Analisis quimicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 15.

Cadigo: 0066.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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



Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

e) Se han explicado las reacciones que tienen lugar en un analisis quimico y sus caracteristicas.
f) Se han aplicado las operaciones basicas necesarias en los procesos analiticos.

g) Se han aplicado criterios de orden y limpieza en la preparacién de equipos y materiales.

2. Prepara disoluciones justificando calculos de masas y concentraciones.
Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han identificado las reacciones que tienen lugar.
e) Se han calibrado los aparatos y materiales segun procedimientos establecidos.
f) Se ha valorado la disolucion frente a un reactivo de referencia normalizado.

g) Se han aplicado las normas de calidad, salud laboral y proteccion ambiental en todo el proceso de
preparacion de disoluciones.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han enunciado los fundamentos de las diferentes técnicas de analisis quimico cuantitativo.
b) Se ha seleccionado la técnica apropiada al tipo de muestra, cantidad, concentracion y matriz.
c) Se ha planificado el trabajo secuenciando y determinando etapas criticas.

d) Se han elegido correctamente los reactivos indicadores, relacionando su uso con las reacciones que
tienen lugar.

e) Se han realizado analisis gravimétricos y volumétricos, relacionando estos métodos con las técnicas
fisicoquimicas en que se fundamentan.

f) Se han determinado los puntos de equivalencia de una valoracion por distintos métodos graficos.

g) Se han realizado analisis de muestras de control y blancos asociandolos a los errores analiticos y a
la minimizacion de estos.



h) Se ha valorado el orden y limpieza en la realizacion de los analisis.

4. Analiza funciones organicas, describiendo el tipo de reaccién que tiene lugar.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las reacciones caracteristicas 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 analisis elemental
aplicando las reacciones correspondientes.

d) Se ha tratado la muestra previamente al analisis usando técnicas de separacion.
€) Se han preparado los derivados analiticos de la muestra para determinar su estructura.

f) Se han aplicado técnicas de ensayos organicos para la identificacion de los diferentes constituyentes
de las muestras.

g) Se han aplicado normas de seguridad y salud laboral relacionadas con las sustancias organicas.

5. Valora resultados obtenidos del analisis, determinando su coherencia y validez.
Criterios de evaluacion:
a) Se han establecido los criterios de aceptacion o rechazo de los resultados obtenidos.

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

c) Se ha obtenido la concentraciéon final del analito a partir de las graficas y los calculos
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 analitico.

j) Se ha valorado la importancia del analisis quimico y la fiabilidad de los resultados analiticos.

Duracién: 320 horas.
Contenidos:

1.Clasificacion de materiales y reactivos para analisis quimico:

— Reactivos quimicos. Clasificacion de reactivos quimicos siguiendo criterios de: naturaleza quimica,
categoria comercial, pureza, utilidad, seguridad. Etiquetado de los reactivos.

— Precaucion en el manejo de productos quimicos. Técnicas generales de manipulacion de materias y
materiales en el laboratorio.



— Técnicas de seguridad y sistemas de prevencion de riesgos en el laboratorio. Prevencion de riesgos
en trabajo con productos quimicos. Equipos de proteccion personal. Interpretacion y manejo de
fichas de datos de seguridad.

— Nomenclatura y formulacién quimica inorganica.
— Reacciones quimicas. Tipos de reacciones quimicas. Estequiometria.

— Termoquimica. Velocidad de reaccién. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Factores que
modifican el equilibrio. Tipos de equilibrio.

— Aplicacion de técnicas de separacion.

— Precaucion en el manejo de productos quimicos.

2.Preparacion de disoluciones:
— Propiedades de las disoluciones.
— Concentracion de una disolucion.
— Unidades de medida. Calculo de concentraciones.
— Medida de volumenes. Calibracion de aparatos volumétricos. Buretas. Pipetas. Matraces aforados.
— Medidas de masas. Balanza. Errores de pesada.
— Preparacién de disoluciones.
— Valoracion de disoluciones. Materiales de referencia: patrones.
— Reactivos indicadores.

— Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y proteccién ambiental. Eliminacion y tratamiento
de residuos.

— Cumplimiento de las BPL (Buenas Practicas de Laboratorio). Incidencia del orden y limpieza durante
las fases del proceso.

3.Aplicacion de técnicas de analisis cuantitativo:
— La medicién en quimica analitica.
— Conceptos generales sobre analisis cuantitativo.

— Métodos volumétricos de andlisis: neutralizacion, oxidorreduccioén, precipitacion y formacion de
complejos.

— Nomenclatura y formulaciéon de complejos.

— Curvas de valoracién: punto de equivalencia y punto final. Indicadores. Patrones.
— Aplicaciones de las diferentes volumetrias. Factorizaciones.

— Interferencias. Representaciones graficas. Calculo del resultado final.

— Conceptos generales de gravimetria.

— Parametros que influyen en el analisis gravimétrico: tiempo y temperatura de secado, digestiones,
calcinaciones.

— Aplicacion de los métodos gréficos a los resultados de los problemas analiticos.



— Métodos de analisis gravimétricos.
— Aplicaciones de las gravimetrias
— Limpieza del material volumétrico y gravimétrico.

— Aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

4.Analisis de funciones organicas:

— Estructura y propiedades del atomo de carbono. Enlaces del carbono. Hibridacion. Formacién de
enlaces. Concepto de isomeria y tipos.

— Nomenclatura y formulacién quimica organica.

—Principales funciones organicas. Estructura. Propiedades fisicas. Propiedades quimicas.
Aplicaciones.

— Identificacion de elementos en una muestra organica por métodos directos.
— Separacion de mezclas.

— Identificacion de compuestos y formacion de derivados.

Analisis de grupos funcionales. Reacciones caracteristicas.

Mecanismo de reaccién. Tipos de reacciones y procesos: adicion, sustitucion, eliminacion,
halogenacion, esterificacion, condensacion, nitracion.

Introduccién a la bioquimica de los alimentos. Principios inmediatos: Glucidos, lipidos, prétidos,
oligoelementos y vitaminas. Valor nutricional de los componentes bioquimicos.

Determinacién experimental de propiedades y los componentes bioquimicos de los alimentos.
Técnicas Bioquimicas de analisis.

— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

— Rigor, rapidez y limpieza en la ejecucion del analisis.

5.Valoracién de los resultados en analisis quimico:
— Establecimiento de criterios de aceptacion y rechazo de datos.
— Manejo de tablas, legislacion y bibliografia.
— Representacion grafica y calculos estadisticos.
— Evaluacién de los resultados analiticos.
— Valoracion de errores y cifras significativas.
— Metodologia de elaboracion de informe.

— Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

El médulo profesional 0067. Andlisis instrumental, queda redactado como sigue:



Médulo profesional: Analisis instrumental.
Equivalencia en créditos ECTS: 13.

Cédigo: 0067.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado los distintos métodos y técnicas instrumentales, en relaciéon a sus fundamentos,
técnicas de trabajo y campos de aplicacion.

b) Se han valorado las caracteristicas del andlisis requerido de acuerdo a las exigencias de calidad:
precision, exactitud, limite de deteccion, limite de cuantificacion, sensibilidad, representatividad,
selectividad, etc.

¢) Se ha establecido el rango del analisis segun los criterios requeridos.

d) Se han definido los parametros que hay que medir en el analisis en funcién de los equipos
instrumentales seleccionados.

e) Se han valorado los condicionantes de la muestra u otros factores para seleccionar la técnica
instrumental y el método analitico mas adecuado.

f) Se ha consultado documentacion técnica para seleccionar el método y la técnica mas adecuada.

g) Se han establecido los tiempos y recursos necesarios para cada etapa analitica segun la técnica
seleccionada.

h) Se han identificado los riesgos inherentes al método de trabajo y técnica instrumental seleccionada.
i) Se han clasificado las distintas técnicas instrumentales en base a diferentes criterios.

j) Se han descrito los componentes que conforman la instrumentacion basica en las diferentes técnicas
instrumentales.

k) Se han identificado las fuentes habituales de ruido en los analisis instrumentales y su incidencia en
la calidad de los métodos y los instrumentos.

I) Se han resuelto ejercicios relacionados con los fundamentos y célculos aplicables a las distintas
técnicas instrumentales.

m) Se han manejado con destreza conocimientos basicos de quimica: preparaciéon de disoluciones,
reacciones quimicas, formulaciéon y nomenclatura, etc.

2. Prepara equipos instrumentales, materiales, muestras y reactivos relacionandolos con los pardmetros
que hay que medir.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los componentes del equipo instrumental relacionandolos con su funcionamiento.
b) Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equipo, adaptandolo al analito.
¢) Se ha comprobado la calibracién del equipo valorando la incertidumbre asociada a la medida.
d) Se han seleccionado los accesorios en funcion del andlisis instrumental.

e) Se han seleccionado los reactivos teniendo en cuenta las propiedades y calidad requerida para el
analisis.



f) Se han pesado los reactivos y preparado las disoluciones con la precisién requerida segun el tipo de
analisis.

g) Se han utilizado los patrones adecuados teniendo en cuenta su calidad y las reacciones que implican.
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 basico de
los equipos.

i) Se han consultado las fichas de datos de seguridad de los reactivos para conocer la utilizacion,
propiedades y peligrosidad de los mismos.

k) Se han interpretado correctamente las instrucciones para el manejo de los equipos instrumentales
utilizados.

3. Analiza muestras aplicando técnicas analiticas instrumentales.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha consultado el procedimiento de trabajo para la realizacion del analisis.
b) Se ha analizado el nimero de muestras adecuado.
c) Se ha seguido la secuencia correcta de operaciones en la realizacion del analisis.
d) Se han utilizado las unidades de medida correctas al realizar la lectura del instrumento.
e) Se han utilizado blancos para corregir los errores sistematicos.
f) Se han indicado las leyes que rigen cada tipo de analisis.
g) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del analisis.
h) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su gestion posterior.
i) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales.

j) Se han aplicado diferentes métodos de calibrado segun las necesidades: calibracion externa, adicion
estandar, estandar interno y normalizacién interna.

K) Se han aplicado las distintas técnicas instrumentales al analisis de muestras diversas.

4. Interpreta los resultados, comparando los valores obtenidos con la normativa aplicable u otros criterios
establecidos.

Criterios de evaluacion:
a) Se han ejecutado correctamente los calculos para obtener el resultado.
b) Se han calculado la incertidumbre del resultado, identificando sus fuentes y cuantificandolas.
¢) Se han aplicado criterios de aceptacion y rechazo de datos sospechosos.

d) Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos de tratamiento de datos para la
obtencién del resultado.

e) Se han manejado correctamente tablas de diversas constantes y pardmetros quimicos de sustancias.
f) Se han identificado los valores de referencia segun el analito objeto de determinacion.

g) Se ha relacionado la incertidumbre de los resultados con la calidad del proceso analitico.



h) Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la evaluacion de los resultados.
i) Se ha consultado la normativa aplicable al analisis realizado.
j) Se han redactado informes técnicos de la forma establecida.

k) Se han representado e interpretado graficas correspondientes a las distintas técnicas instrumentales
y métodos de trabajo.

I) Se ha determinado la trazabilidad de los resultados con materiales de referencia.

Duracioén: 209 horas.
Contenidos:

1.Selecciéon de técnicas instrumentales: Fundamentos, instrumentacién, campos de aplicacion y
aplicaciones cualitativas y cuantitativas de las técnicas analiticas instrumentales.

— Técnicas electroquimicas. Potenciometria, conductimetria, electrogravimetria, culombimetria,
amperometria, voltamperometria, polarografia y valoraciones amperométricas.

— Técnicas o6pticas no espectroscopicas. Nefelometria, turbidimetria, refractometria y polarimetria.

— Técnicas Opticas espectroscopicas. Espectroscopia atémica: espectroscopia de absorciéon atémica:
espectroscopia de emision atémica, espectroscopia de fluorescencia atdbmica y espectroscopia de
rayos X. Espectroscopia molecular: espectrofotometria visible, espectrofotometria ultravioleta,
espectroscopia infrarroja, Raman, espectroscopia de fluorescencia molecular, espectroscopia de
resonancia magnética nuclear y espectrometria de masas.

— Técnicas de separacion: Cromatografia de liquidos, cromatografia de gases, cromatografia de fluidos
supercriticos y electroforesis capilar.

— Parametros que intervienen en las analiticas instrumentales.

— Factores que condicionan la seleccién de la técnica analitica instrumental y el método analitico:
definicion del problema analitico y criterios de calidad de instrumentos y métodos.

2.Preparacién de equipos, reactivos y muestras para analisis instrumental:
— Acondicionado de las muestras para el analisis instrumental.
— Puesta a punto y funcionamiento de equipos e instrumentos.
— Mantenimiento y limpieza de los equipos instrumentales.
— Riesgos laborales asociados a la preparacién del analisis.

— Riesgos medioambientales asociados a la preparacién del analisis.

3.Analisis de muestras por técnicas analiticas instrumentales:
— Aplicacion de técnicas electroquimicas.
— Aplicacion de técnicas oOpticas. no espectroscoépicas.
— Aplicacién de técnicas 6pticas espectroscépicas.
— Aplicacion de técnicas de separacion.

— Evaluacion de los riesgos asociados a los equipos de analisis instrumental.



— Aplicacion de métodos de calibrado. Calibracién externa, adicion estandar, estandar interno vy
normalizacion interna.

— Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de equipos.

— Gestion adecuada de los residuos

4.Interpretacion de resultados de analisis instrumental:
— Criterios para garantizar la trazabilidad de los resultados.
— Representacion e interpretacion de graficas.
— Tratamiento informatico de los datos.
— Tablas de datos y graficos de propiedades quimicas.
— Registro de datos primarios y redaccion de informes segun especificaciones, clientes y normas.

— Valoracion e interpretacion de los resultados.

El moédulo profesional 0068. Ensayos fisicos, queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Ensayos fisicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Cédigo: 0068.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.
Criterios de evaluacion:
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 fisicos.
e) Se han analizado los procedimientos de preparacion 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 caracteristicas.
h) Se han relacionado las caracteristicas del material y su uso con los parametros analizados.
i) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su posterior gestion.
j) Se han clasificado los materiales segun la ciencia de los materiales.

k) Se han interpretado diagramas de equilibrio

2. Prepara los equipos, interpretando sus elementos constructivos y su funcionamiento.



Criterios de evaluacion:
a) Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el parametro que se ha de medir.

b) Se han descrito los elementos constructivos del equipo indicando la funciéon de cada uno de los
componentes.

c) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de equipo, efectuando el mantenimiento basico de
este.

d) Se ha adaptado el equipo al parametro que se ha de medir y al tipo de material.
e) Se ha calibrado el equipo segun procedimientos establecidos.

f) Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en perfectas condiciones
de uso.

g) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.
h) Se han aplicado las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion ambiental requeridas.

i) Se han aplicado las medidas de seguridad y proteccion medioambiental en la limpieza,
funcionamiento y mantenimiento basico de los equipos.

3. Realiza ensayos fisicos sobre muestras diversas, actuando segun normas de seguridad vy
medioambientales.

Criterios de evaluacion:
a) Se han clasificado los distintos tipos de ensayo segun los parametros.
b) Se han identificado las leyes fisicas que rigen cada tipo de ensayo.
¢) Se ha analizado el procedimiento normalizado de trabajo para la ejecucion del ensayo.
d) Se ha ensayado el niumero de probetas adecuado, siguiendo la secuencia correcta de ejecucion.
e) Se ha identificado un acero o fundicién por su observacion microscépica.
f) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.
g) Se han aplicado las normas de competencia técnica.
h) Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.
i) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su posterior gestion.

j) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, graficas, entre otros), aplicando programas
informaticos de tratamiento de datos avanzado.

4. Analiza los resultados, comparandolos con referencias establecidas.
Criterios de evaluacion:

a) Se han ejecutado los calculos para obtener el resultado, considerado las unidades adecuadas para
cada variable.

b) Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos para la obtencién del resultado.

c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las probetas ensayadas o las medidas
ejecutadas y la precision de la medida (desviacidn estandar, varianza, entre otros).



d) Se ha calculado la incertidumbre asociada al resultado valorando la importancia de posibles fuentes
de incertidumbre.

e) Se han manejado correctamente tablas de caracteristicas de materiales.
f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia del mismo material.
g) Se ha aplicado la normativa sobre materiales, segun 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.
i) 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.

Duracion: 99 horas.
Contenidos:

1.Preparacion de las condiciones para los ensayos fisicos:
— Propiedades de los materiales.
— Tipos de ensayos.
— Fundamento de los diferentes tipos de ensayos fisicos.

— Propiedades térmicas: calor especifico, dilatacion térmica, conductividad térmica, difusién y punto de
inflamacion.

— Propiedades eléctricas: Conductividad eléctrica y resistividad. Clasificacién de los materiales por su
resistencia. Teoria de bandas. Dependencia de la conductividad eléctrica de los metales de la
temperatura. Superconductividad y temperatura critica.

— Propiedades magnéticas. Campos y magnitudes magnética. Tipos de magnetismo, clasificacion de
los materiales. Ferromagnetismo. Dependencia de los distintos tipos de magnetismo con la
temperatura.

— Propiedades mecanicas.

— 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.

— Interpretacion de diagramas de equilibrio. Tipos de diagramas de aleaciones binarias: solubilidad total
en estado sélido, diagramas eutécticos con insolubilidad total y parcial, y diagrama eutectoide.

— Tipos, caracteristicas y tratamiento de materiales.

— Propiedades de los metales. Clasificacidn, designacion, composicion y aplicaciones de aceros y
fundiciones, aleaciones de aluminio, cobre magnesio y niquel.

— Componentes de las aleaciones hierro- carbono. Diagrama hierro- carbono. Transformaciones
isotérmicas de la austenita. Diagramas TTT.

— Tratamientos térmicos y termoquimicos.



— Corrosion y oxidaciéon. Procedimientos de prevencion de la corrosion. Recubrimientos metalicos y no
metalicos. Preparacién de superficies para el recubrimiento: decapado.

— Materiales plasticos: obtencion, propiedades y clasificaciéon. Principales plasticos comerciales:
termoplasticos, termoestables y elastomeros. Adhesivos. Hidrogeles. Polimeros de cristal liquido.

— Materiales ceramicos: Estructura, tipos y propiedades. Vidrios: composicion y propiedades.

— Materiales compuestos: Clasificacion y propiedades mecanicas. Materiales compuestos de matriz
polimérica, metalica y ceramica. Materiales compuestos macroscépicos: laminares y hormigon. La
madera.

2.Preparacién de equipos para ensayos fisicos:
— Descripcién, manejo y uso de los distintos equipos.
— Técnicas y procedimientos de mantenimiento basico de los equipos.
— Regulacion de parametros y calibrado de equipos.
— Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicos y a su mantenimiento.

— Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de equipos.

3.Analisis de muestras por ensayos fisicos:

— Ensayos de caracteristicas de materiales: ensayos magnéticos, ensayos por métodos eléctricos,
ensayos por penetracion superficial, con ultrasonidos, con rayos X y con rayos gamma.

— Ensayos mecanicos destructivos.

— Ensayos mecanicos cientificos estaticos: traccion, fluencia, compresion, flexién estatica, pandeo,
torsion y dureza: Mohs, Martens, Brinell, Vickers y Rockwell. Microdureza. Dureza al rebote.

— Ensayos mecanicos cientificos dindamicos: Método dinamico de dureza al rebote. Resistencia al
impacto: ensayos de Charpy y de Izod. Ensayo de fatiga y desgaste.

— Ensayos mecanicos tecnolégicos: Plegado, embuticion y de cizallamiento.
— Ensayos mecénicos no destructivos o de defectos.

— Ensayos metalograficos: preparacion de probetas metalograficas. Utilizacion del microscopio
metalografico. Analisis de estructuras microscopicas.

— Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.
— Aplicacion de las normas de competencia técnica y procedimientos especificos de trabajo.
— Registro de resultados de los ensayos.

— Limpieza de los equipos de gestion de residuos de los ensayos.

4.Analisis de resultados de los ensayos fisicos:
— Realizacion de calculos y expresion correcta de resultados.
— Manejo de programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.
— Interpretacion de graficas.
— Manejo de tablas de datos y graficos de propiedades fisicas.

— Aseguramiento de la calidad.



— Aplicacién de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

— Realizacion de informes técnicos.

El médulo profesional 0069. Ensayos fisicoquimicos, queda redactado como sigue:

Modulo profesional: Ensayos fisicoquimicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.
Codigo: 0069.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Prepara las condiciones del ensayo teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra.
Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado los estados sdélido, liquido y gaseoso de la materia.
b) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos fisicoquimicos.
¢) Se han definido las constantes fisicoquimicas que caracterizan a las sustancias.
d) Se ha relacionado el valor de las constantes fisicoquimicas de una sustancia con su pureza.

e) Se ha acondicionado la muestra para el analisis segun sus caracteristicas y los parametros que se
han de medir, siguiendo el protocolo establecido.

f) Se han interpretado diagramas de cambios de estado de la materia.

g) Se han establecido las propiedades de las disoluciones, determinando como varian las constantes
fisicoquimicas con respecto a las sustancias puras.

h) Se ha planificado el proceso de trabajo identificando cada una de sus etapas y sus riesgos asociados.

i) Se han descrito los principios de la Termodinamica.

2. Prepara equipos para ensayos fisicoquimicos relacionandolos con los parametros que hay que medir.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha indicado la funcién de cada uno de los componentes del equipo.

b) Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el parametro que se ha de medir.

¢) Se ha efectuado el mantenimiento de los equipos comprobando su correcto funcionamiento.

d) Se ha calibrado el equipo segun procedimientos establecidos.

e) Se han preparado los montajes necesarios para ejecutar el ensayo.

f) Se ha valorado la necesidad de mantener los equipos en perfectas condiciones de uso.

g) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.

h) Se ha aplicado normativa de prevencion de riesgos laborales y proteccidon ambiental.



i) Se han aplicado las medidas de seguridad y proteccibn medioambiental en la limpieza,
funcionamiento y mantenimiento basico de los equipos.

3. Realiza ensayos fisicoquimicos sobre muestras diversas actuando segun normas de seguridad y
medioambientales.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las leyes que rigen cada tipo de ensayo.
b) Se ha analizado el procedimiento de trabajo para la ejecucién del ensayo.
c) Se ha establecido la secuencia correcta de ejecucion del ensayo.
d) Se ha ensayado el nimero de muestras adecuado.
e) Se han aplicado las normas de competencia técnica en la ejecucion del ensayo.
f) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.
g) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su gestion posterior.

h) Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, graficas, entre otras), aplicado programas
informaticos u otros soportes.

i) Se ha mantenido una actitud ordenada y metddica.
j) Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.

k) Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su posterior gestion.

4. Evalua los resultados, comparandolos con referencias establecidas.
Criterios de evaluacion:

a) Se han establecido los calculos necesarios para obtener el resultado, considerando las unidades
adecuadas para cada variable.

b) Se han utilizado hojas de calculo u otros programas informaticos de tratamientos de datos para la
obtencién del resultado.

c) Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las muestras ensayadas o de las
medidas efectuadas y la precision de la medida (desviacion estandar, varianza, entre otros).

d) Se ha calculado la incertidumbre asociada al resultado valorando la importancia de posibles fuentes
de incertidumbre.

e) Se han manejado tablas de propiedades fisicoquimicas de sustancias.

f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia de la misma sustancia o con
tablas de propiedades fisicoquimicas.

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 identificacién o caracterizacion de la sustancia.
i) Se han reflejado los datos en los informes técnicos de la forma establecida en el laboratorio.
j) Se han presentado los informes en la forma y el tiempo establecido.

k) Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso.



Duracioén: 125 horas.
Contenidos:

1.Preparacion de las condiciones para ensayos fisicoquimicos:

El laboratorio de ensayos fisicoquimicos: materiales, equipos e instalaciones. Riesgos en el
laboratorio. Seguridad en las actividades de funcionamiento. Normas ambientales del laboratorio y
clasificacion de residuos. Métodos de organizacion del trabajo.

Magnitudes fisicas y su medida: Magnitudes fundamentales y derivadas. Unidades fundamentales,
patrones. Los errores en la medida. Medida de longitudes y espesores. La comparaciéon. La
verificacion. Medida de superficies. Medida de volimenes.

Principios basicos de la Termodinamica. Aplicaciones de la termodinamica. Potencial quimico.
Diagramas de equilibrio.

Principios basicos de la Termometria. Calor especifico. Métodos para el célculo de calores de
reaccion.

— Equilibrios de fases. Fases y grados de libertad: regla de las fases de Gibbs. Cambios de fase en
sistemas de un componente: Ecuacion de Clapeyron. Equilibrio liquido-vapor: vaporizacion.
Equilibrio sdlido-liquido: fusion. Equilibrio sélido-solido: alotropia. Diagramas de equilibrio de
sustancias puras: punto triple.

— Estado de la materia y sus propiedades derivadas. Leyes.

— Estado gaseoso: propiedades y leyes. Desviaciones de los gases reales respecto al gas ideal:
Ecuacion de van der Waals). Compresibilidad de un gas. Licuacion: punto critico.

— Estado liquido: Propiedades. Densidad. Viscosidad. Tension superficial. Presion de vapor.
Vaporizacion. Calor especifico. Refraccion de la luz. Indice de refraccion. Luz polarizada. Rotacion
especifica.

— Estado sdlido: Propiedades. Caracteristicas. Cristalizacion. Sistemas y estructuras cristalinas.
Polimorfismo.

— Disoluciones. Diagramas de solubilidad.

Solubilidad de sélidos en liquidos. Curvas de solubilidad

Solubilidad de liquidos en liquidos. Coeficiente de reparto.

Disoluciones de gases en liquidos. Presion de vapor de las disoluciones.

Diagramas de equilibrio. Presion osmética. Sistema de dos y tres componentes. Azedtropos y
eutécticos.

o O O O

— Preparacion de la muestra para el ensayo fisicoquimico.

— Aplicacién de normas de seguridad y salud laboral.

2.Preparacién de equipos para ensayos fisicoquimicos:
— Manejo y uso de los equipos de ensayos.
— Mantenimiento basico.
— Calibrado de equipos.
— Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicoquimicos.

— Criterios de seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de equipos.



3.Analisis de muestras mediante ensayos fisicoquimicos:
— Fundamentos de los ensayos.
— Aplicacion de procedimientos normalizados de trabajo.
— Ejecucion de ensayos.

— Caracterizacion de sustancias. Determinacién de las principales constantes fisicoquimicas: Punto de
fusion, punto de ebullicidn, densidad, viscosidad, indice de refraccion, tension superficial, calor
especifico, poder rotatorio.

— Aplicacion de normas de competencia técnica.
— Incidencia del orden y limpieza durante las fases del ensayo.

— Riesgos asociados a los ensayos y gestion de residuos.

4 .Evaluacioén de resultados de ensayos fisicoquimicos:
— Registro de datos.
— Manejo de programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.
— Interpretacion de graficas.
— Cumplimentacion de boletines de analisis.
— Aseguramiento de la calidad.
— Rigurosidad en la presentacion de informes.
— Tablas de datos y graficos de propiedades fisicoquimicas.

— Aplicacion de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

El médulo profesional 0070. Ensayos microbiolégicos, queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Ensayos microbiolégicos.

Equivalencia en créditos ECTS: 10.

Cadigo: 0070.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de analisis microbiolégico.

Criterios de evaluacion:
a) Se han clasificado los microorganismos en diferentes familias en funcion de sus caracteristicas.
b) Se han clasificado los medios de cultivo describiendo sus propiedades.

¢) Se han identificado las condiciones de asepsia y esterilizacion que hay que seguir en el proceso de
andlisis.



d) Se ha sometido la muestra a las operaciones de preparacion y homogenizacion.
e) Se han efectuado las diluciones necesarias segun la carga microbiana esperada en la muestra.

f) Se han preparado los medios de cultivo y el material de forma apropiada para su esterilizaciéon en
autoclave, efectuando el control de esterilidad.

g) Se han utilizado los equipos de proteccién individual y colectiva para prevenir riesgos asociados al
trabajo en microbiologia.

h) Se han identificado las caracteristicas de los microorganismos: bacterias, hongos y virus.

2. Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de microbiologia.
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 utilizacion de los equipos.

f) Se han adoptado las medidas de seguridad laboral en la limpieza, funcionamiento y mantenimiento
basico de los equipos.

g) Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metddico en la preparacion de los equipos y
en la realizacion de los ensayos.

3. Efectua ensayos microbioldgicos aplicando las técnicas analiticas correspondientes.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito los tipos y caracteristicas de los microscopios.
b) Se han descrito las técnicas de tincidon y observacion.
¢) Se han observado preparaciones microscoépicas para el estudio y tipificacion microbioldgica.
d) Se han descrito las etapas de ejecucién 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 parametros de incubacion apropiados al tipo de microorganismo.

f) Se han aplicado distintas técnicas de recuento teniendo en cuenta la carga microbioldgica esperada.
g) Se han aplicado pruebas de identificacién y caracterizacion bacteriana.

h) Se han aplicado correctamente los procedimientos de trabajo a los distintos ensayos.

i) Se han utilizado las bacterias como marcadores de contaminacién microbioldgica.

j) Se han esterilizado los residuos para su posterior eliminacion.

k) Se han relacionado las bacterias patéogenas con el tipo de toxina y las enfermedades que pueden
producir.



4. Evalua los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.
Criterios de evaluacion:
a) Se han ejecutado los calculos para obtener el recuento microbiano.
b) Se han utilizado bases de datos informatizadas para la identificacion bacteriana.
¢) Se han interpretado correctamente las tablas para el recuento de bacterias.
d) Se ha expresado el resultado empleando la notacién correcta.
e) Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible repercusion.

f) Se ha consultado normativa aplicable, determinado si la sustancia analizada cumple la normativa
vigente o los criterios microbiolégicos 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.

Duracién: 190 horas.
Contenidos:

1.Estudio de los microorganismos:
— Conceptos generales. Estructura microbiana celular.
— Caracteristicas de los microorganismos: morfologia, estructura, fisiologia, nutricion, reproduccion.

— Clasificacién de los microorganismos: clasificacion bacteriana.

2.Preparacién de las muestras y medios de cultivo:
— Manipulacién de muestras y material de microbiologia.
— Métodos de descontaminacion y controles de esterilidad.
— Clasificacion, seleccién y preparacion de medios de cultivo.
— Esterilizacion de medios de cultivo.
— Preparacion de la muestra. Técnica de toma y preparacion de la muestra: homogenizacion y dilucion.
— Valoracion de la importancia de las normas de seguridad bioldgica.
— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

— Tratamiento de residuos: muestras y medios de cultivo.

3.Preparacién de equipos para ensayos microbiolégicos:
— Materiales y aparatos del laboratorio de microbiologia.
— Principales aparatos y/o equipos: el microscopio y el autoclave.

— Puesta en funcionamiento de los equipos.



— Mantenimiento basico.

— Regulacion de parametros y calibrado de equipos.

— Riesgos asociados a los equipos de ensayos microbioldgicos.

— Limpieza, desinfeccion y estilizacion del material e instrumentos.

— Seguridad en las actividades de limpieza, funcionamiento y mantenimiento de equipos.

4.Ejecuciéon de ensayos microbiolégicos:
— Microscopia. Tipos de microscopios
— Microscopio 6ptico: fundamento, descripcién y manejo.

— Examen microscopico: observacion de microorganismos vivos y tefiidos. Preparacion de reactivos y
colorantes.

— Técnicas de siembra: inoculacién y aislamiento.

— Crecimiento e incubacién de microorganismos. Conceptos y parametros fundamentales.

— Técnicas de recuento de microorganismos.

— Determinacion de la sensibilidad de un microorganismo a agentes antimicrobianos: antibiograma.
— Pruebas de identificacion bacteriana.

— Microorganismos indicadores.

— Microbiologia alimentaria. Técnicas para el analisis microbiolégico de alimentos. Microorganismos
mas habituales presentes en los alimentos y fuentes de contaminacién de los mismos.
Toxiinfecciones alimentarias

— Calidad en industrias alimentarias: Analisis de riesgos y control de puntos criticos (ARCPC/APPCC).
Calidad microbioldgica.

— Microbiologia ambiental. Técnicas para el analisis microbioldgico del aire y superficies. Biotoxicidad,
biodeterioro, biodegradacion y biorremediacion.

— Calidad sanitaria de aguas. Principales grupos de microorganismos en aguas superficiales y
residuales. Aguas potables. Técnicas para el analisis microbiolégico de aguas.

— Ensayos mediante técnicas microbiolégicas rapidas.
— Tratamiento de los residuos para su eliminacion.
— Condiciones de asepsia en el analisis microbiolégico.

— Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

5.Evaluacion de resultados de los ensayos microbioldgicos:
— Normativa basica aplicada al analisis microbioldgico.
— Criterios microbiolégicos de referencia.
— Bases de datos informatizadas para la identificacion de microorganismos.
— Registro de datos.

— Calculo de los resultados.



— Aseguramiento de la trazabilidad.
— Interpretacion de los resultados.

— Redaccion y presentacion de informes.

El médulo profesional 0071. Ensayos biotecnolégicos, queda redactado como sigue:

Médulo profesional: Ensayos biotecnolégicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 9.

Cédigo: 0071.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Prepara las condiciones del ensayo biotecnolégico teniendo en cuenta la naturaleza de la muestra y la
finalidad del ensayo.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus caracteristicas.
b) Se han descrito la estructura y funcién de proteinas y acidos nucleicos.

¢) Se han descrito los procesos de flujo de informacion genética desde el ADN a la expresion de las
proteinas codificadas.

d) Se han identificado los principales agentes tdxicos y mutagénicos que afectan a la integridad y flujo
de la informacién genética.

€) Se han descrito las principales técnicas de estudio de toxicidad y mutagenicidad.

f) Se han identificado las condiciones de asepsia y de manipulacion y eliminacién de residuos.

g) Se han identificado los diferentes tipos de ensayos biotecnoldgicos.

h) Se ha planificado el proceso de trabajo identificando cada una de sus etapas y sus riesgos asociados.

i)-Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién de la muestra en la realizacién de ensayos
biotecnolégicos.

2. Prepara las muestras, procesos, equipos y materiales propios de los ensayos biotecnolégicos.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de ensayos biotecnolégicos.

b) Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento de los equipos, necesarias para su
correcto funcionamiento, asi como su calibracion.

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 metddico en la preparacion de los equipos y
en la realizacién de los ensayos.

e) Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.



f) Se han aplicado las condiciones de asepsia, utilizado los equipos de proteccién de riesgos laborales
y recogido los residuos para su posterior gestion.

3. Efectia ensayos biotecnologicos aplicando las técnicas de extraccion, purificacion y andlisis
correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado la extraccion, cuantificacion, purificacién y secuenciaciéon de acidos nucleicos y
proteinas.

b) Se han aplicado las técnicas de electroforesis y cromatografia para aislar proteinas y acidos
nucleicos.

c) Se han aplicado técnicas de transferencia a membrana para la identificacién de proteinas vy
secuencias nucleotidicas.

d) Se han descrito las principales técnicas inmunoloégicas.

e) Se han aplicado técnicas de inmunoensayo para la identificacion y cuantificacién de proteinas y para
la identificacién de microorganismos.

f) Se han descrito las técnicas basicas para la manipulacion de ADN, asi como el proceso de
preparacion de ADN recombinante.

g) Se ha descrito el proceso de transformacion genética de una célula huésped mediante la introduccién
del vector adecuado.

h) Se han efectuado los ensayos microbioldgicos adecuados para identificar las cepas de interés
(mutantes o transformantes).

i) Se ha aplicado la técnica de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).
j) Se ha efectuado el registro, etiquetado y conservacién de muestras, reactivos y productos.

k) Se han aplicado las normas de seguridad y salud laboral, asi como de seguridad medioambiental en
la gestion de residuos.

I) Se han realizado ensayos de biologia molecular para la identificacion de individuos.
m) Se han realizado ensayos para la evaluacion de la ecotoxicidad y mutagenicidad.

n) Se han realizado ensayos relativos a algunas aplicaciones de la biotecnologia.

4. Evalla los resultados del ensayo, valorando su coherencia y validez.
Criterios de evaluacion:

a) Se han aplicado técnicas de bioinformatica para la bisqueda de informacién y la realizacion de
simulaciones.

b) Se han realizado los calculos adecuados para la cuantificacion, determinacion de pesos moleculares
y eficacia del proceso de transformacion.

¢) Se ha evaluado la validez del ensayo efectuado a partir de los resultados obtenidos en los controles.
d) Se ha aplicado la informacién obtenida en el ensayo a la tipificacion molecular de microorganismos.
e) Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la evaluacion 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 repercusion.

Duracién: 121 horas.
Contenidos:

1.Preparacion de las condiciones del ensayo biotecnoldgicos:
— Estructura y funcién de proteinas y acidos nucleicos.
— Mecanismos de expresion génica.
— Mutaciones genéticas.
— Agentes téxicos y mutagénicos.
— Técnicas de aplicacidon en los ensayos biotecnoldgicos.
— Fuentes de contaminacion de la muestra en los ensayos biotecnoldgicos.
— Peligros asociados al trabajo en laboratorios de biotecnologia y residuos generados.

— Aplicaciones de la biotecnologia.

2.Preparacion de muestras, procesos, equipos y materiales propios de los ensayos biotecnolégicos:
— Material, reactivos y aparatos del laboratorio de biotecnologia.
— Registro, etiquetado y conservacién de muestras y extractos.
— Gestion de residuos.

— Normas de asepsia, seguridad y salud laboral y medioambiental.

3.Técnicas de extraccion, purificacion y analisis de acidos nucleicos y proteinas:
— Técnicas de extracciodn, cuantificacion, purificacién y secuenciacion de proteinas.
— Técnicas de extraccion, cuantificacion, purificacion y secuenciacion de acidos nucleicos.

— Tecnologia del ADN recombinante: restriccion, transformacion, clonacion, amplificacion, hibridacion,
secuenciacion.

— Técnicas electroforéticas y cromatograficas.
— Técnicas inmunoldgicas. Aglutinacion, Western blot, ELISA, etc.

— Técnicas genéticas. Southern Blot, Northern Blot, RFLP, PCR, PCR en transcriptasa inversa, PCR
cuantitativa, etc.

— Tipificacion molecular de microorganismos.

—Evaluacion de la ecotoxicidad y mutagenicidad.

4 .Evaluacion de los resultados de los ensayos biotecnoldgicos:

— Bioinformatica aplicada a proteinas y acidos nucleicos. Biologia computacional e informatica
biomédica.



— Tipificacion molecular de microorganismos.
— Calculos necesarios para la obtencién de informacién cuantitativa.

— Valoracion e interpretacion de los resultados.

El médulo profesional 0072. Calidad y seguridad en el laboratorio, queda redactado como sigue:

Moédulo profesional: Calidad y seguridad en el laboratorio.
Equivalencia en créditos ECTS: 6.
Cédigo: 0072.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.
1. Aplica sistemas de gestidn de calidad en el laboratorio reconociendo las diferentes normas de calidad.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las distintas normas de calidad aplicables en laboratorio.
b) Se han explicado las ventajas de la normalizacion y certificaciéon 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 gestién de calidad.
f) Se han documentado los procedimientos de la actividad del laboratorio.

g) Se han identificado los tipos de auditoria relacionandolos con la evaluacion de la calidad.

2. Trata los resultados del analisis aplicando herramientas estadisticas.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado un conjunto de datos por medio de parametros estadisticos de centralizacion y
de dispersion.

b) Se ha aplicado un criterio para la aceptacién/rechazo de resultados anémalos.
c) Se ha utilizado soporte informatico en la busqueda, tratamiento y presentacion de los datos.

d) Se han aplicado los diferentes métodos de calibracién analitica (recta de calibracion, adicion
estandar, patrén interno, y otros).

e) Se han aplicado ensayos de significacion para la comparacién de medias, datos pareados y
varianzas interpretando los resultados obtenidos.

f) Se ha determinado el numero minimo de medidas que hay que realizar en un ensayo o analisis,
aplicando conceptos estadisticos.

g) Se ha valorado la importancia de las diferentes fuentes de incertidumbre en un resultado analitico.
h) Se ha calculado la incertidumbre de los resultados.

i) Se han identificado los diferentes tipos de error que pueden afectar al resultado analitico.



j) Se ha calculado el intervalo de confianza a partir de un pequefio nimero de medidas repetidas.

k) Se ha expresado correctamente el resultado analitico aplicando el convenio de cifras significativas y
las reglas de redondeo.

I) Se han utilizado herramientas de gestién de calidad para el tratamiento de los datos y presentacion
de datos.

3. Aplica normas de competencia técnica en los laboratorios de analisis y ensayos relacionandolas con la
fiabilidad del resultado.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los objetivos de las normas de competencia técnica (BPL, UNE-EN-ISO/ 17025),
explicando su campo de aplicacion.

b) Se han aplicado las normas de competencia técnica en la determinacién de los parametros de
ensayo.

¢) 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 aplicacion en las operaciones de
muestreo y analisis.

e) Se han descrito los procedimientos para certificar los diferentes parametros, matrices y técnicas
analiticas.

f) Se ha relacionado el sistema de gestién 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.

h) Se han descrito los elementos de los sistemas de gestion de Calidad 1ISO 9001.

4. Aplica las medidas de seguridad analizando factores de riesgos en el laboratorio.
Criterios de evaluacion:
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.

¢) Se han identificado las incompatibilidades entre reactivos evitando riesgos en su manipulacion y
almacenamiento.

d) Se han descrito las clases y categorias de peligro asociadas a las sustancias quimicas.

e) Se han interpretado los elementos de comunicacién de riesgo quimico: etiquetas y fichas de datos
de seguridad.

f) Se han almacenado los productos quimicos segun su estabilidad o agresividad, identificandolos con
su pictograma.

g) Se ha identificado la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas.

h) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes bioldgicos en el laboratorio.
i) Se han identificado los riesgos asociados a los agentes fisicos en el laboratorio.

j) Se han interpretado los planes de emergencia aplicados en laboratorio.



k) Se han identificado los equipos de proteccion individual.

5. Aplica sistemas de gestion ambiental, analizando factores de riesgo e impacto ambiental.
Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las normas y procedimientos ambientales aplicables al laboratorio.
b) Se han descrito los elementos de un sistema de gestion ambiental (ISO 14001).
c) Se han identificado los aspectos ambientales asociados a la actividad del laboratorio.
d) Se han relacionado las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgos.

e) Se han aplicado criterios adecuados para recuperar productos quimicos utilizados en el laboratorio
minimizando residuos.

f) Se han identificado los requisitos normativos referentes al tratamiento de los residuos generados en
los laboratorios.

g) Se han aplicado medidas preventivas segun el riesgo especifico de cada actividad, proponiendo
sistemas alternativos en funcion del nivel de riesgo ambiental.

h) Se han identificado los elementos del plan de emergencias ambientales.

i) Se han descrito los impactos ambientales.

Duracioén: 121 horas.
Contenidos:

1.Aplicacion de sistemas de gestion de calidad:
— Normas de calidad. ISO 9001.
— Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio.
— Documentos, registros de los sistemas de calidad.
— Acreditacion de laboratorio.
— Auditoria y evaluacién de la calidad. Certificacion.
— Trazabilidad de las mediciones. Calibracion. Materiales de referencia.
— Aseguramiento de la calidad. Control de calidad.
— Sistemas de medicion. Herramientas de gestién de Calidad.

— Técnicas de comunicacién, motivacion al resto del personal en materia de sistemas de gestién de
calidad.

2. Tratamientos de los resultados analiticos:
— Expresion de los resultados analiticos. Datos anémalos.
— Estadistica aplicada. Tipos de distribuciones. Intervalos de confianza.
— Ensayos de significacion. Calculos de incertidumbre asociadas.

— Evaluacion de la recta de regresion.



— Organizacién de la informacién. Programas de tratamiento estadistico de datos.

— Técnicas de elaboracion de informes, presentacion de informes.

3.Aplicacion de normas de competencia técnica en los laboratorios de analisis y ensayos:
— Normas de competencia técnicas. ISO 17025.
— Trazabilidad de las mediciones. Calibraciéon. Materiales de referencia.
— Aseguramiento de la calidad de los materiales de ensayo.

— Certificacion de parametros, matrices y técnicas analiticas.

4 Aplicacion de medidas de seguridad:
— Técnicas de seguridad. Planificacion de medidas preventivas.
— Analisis de riesgos.
— Equipos de proteccion personal.

— Prevencién del riesgo del trabajo con productos quimicos. Normativa. Manipulaciéon de productos
quimicos.

— Sistemas de prevencion de riesgos laborales en el laboratorio.
— Plan de emergencia.
— Reglas de orden y limpieza.

— Almacenamiento reactivos quimicos. Sistemas de gestién y control de inventarios de equipos y
materiales.

5.Aplicacion de medidas de proteccién ambiental:
— Clasificacién de contaminantes en los laboratorios.
— Técnicas de prevencion y proteccion ambiental.
— Actuacion frente a emergencias ambientales. Plan de emergencias.

— Medida de contaminantes ambientales en el laboratorio. Evaluacion de aspectos ambientales e
impactos ambientales.

— Legislacion ambiental.
— Sistemas de gestién ambiental. Certificacion, acreditacion.
— Gestidn de residuos.

— Técnicas de involucracion, comunicacioén interna al resto del personal en materia de sistemas de
gestion ambientales.

>>

Disposicion final primera. Implantacion del curriculo.

El curriculo se implantara en todos los centros docentes de la Comunidad Autdénoma de Castilla-La
Mancha, autorizados para impartirlo, a partir del curso escolar 2024/2025.



Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Este decreto entrara en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de Castilla-La Mancha.

Dado en Toledo, el X de X de 20224

El Consejero de Educacion, Cultura y Deportes El Presidente

Amador Pastor Noheda Emiliano Garcia-Page Sanchez



