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Disposiciones generales

MINISTERIO
DE EDUCACION'Y CIENCIA

2861 REAL DECRETO 2207/18993, de 17 de
diciembre, por el que se modifican los horarios
y contenidos basicos de las ensefianzas mini-
mas, asi como los requisitos minimos de espa-
cios e instalaciones, correspondientes a los
titulos de formacion profesional establecidos
por los Reales Decretos 808/19893,
809/1993, 810/1993, 811/1893,
812,/1983, 813/1993, 814,/1893,
815/1993, 816/1893, 817/1993 y
? ; gé 1993, todos ellos de 28 de mayo de

De acuerdo con las directrices generales contenidas
en el Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo; los Reales
Decretos, todos ellos de 28 de mayo de 1993,
808/1993, 809/1993, 810/1993, 811/1993,
81271993, 813/1993, 814/19923, 815/1993,
816/1893, 817/1993 y B18/1983, han establecido
otros tantos titulos de formacion profesional y las corres-
pondientes ensefianzas minimas.

Diversas circunstancias posteriores a la emision de
los referidos Reales Decretos, asi como las considera-
ciones y requerimientos formulados al respecto por
Administractones educativas competentes, aconsejan
fijar también mediante norma estatal basica el horario
minimo del médulo de formacién prictica en centros
de trabajo, c||ue no habia sido establecido en las citadas
normas reglamentarias basicas, asi como precisar el
alcance de los requisitos minimos de espacios e ins-
talaciones para la imparticidn de dichas ensefianzas.

Con independencia de que, se%t’m lo grevisto en el
articulo 10, e) del Real Decreto 676/1993, de 7 de
mayo, los contenidos de diche médulo de formacion’
préactica, dada su propia naturaleza, que requiere su adap-
tacién y ajuste a las necesidades y disponibilidades del
entorno socioecondmico, han de ser establecidos en su
totalidad por cada una de las Administraciones educa-
tivas competentes en la materia, el horario basico corres-
gon_diente ha de asignarsele mediante norma estatal

dsica y ser computado como parte del horario total
reservado a las ensefianzas mintmas, segun los casos,
en conformidad con lo dispuesto en el articulo 4.4 de
la Ley Orgéanica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacidn
General del Sistema Educativo, y en el articulo 10, e)
del Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo.

En atencién a todo lo cual, y en lo que se refiere
a los diversos mdédulos profesionales, correspondientes
a los titulos establecidos mediante los Reales Decretos
antes enumerados, el presente Real Decreto aprueba
sus contenidos adaptandolos al horario bdsico que pro-
gorcionalmente ha de asignarseles, una vez que se esta-

lece el horario minimo del médulo de formacién prac-
tica en centros de trabajo, y precisa el alcance de los
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requisitos minimos de espacios e instalaciones para
impartir las correspondientes ensefianzas. ]

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacién
y Ciencia, consultadas las Comunidades Auténomas, y
previa deigberacnén del Consejo de Ministros en su reu-
nién del dia 17 de diciembre de 1993,

DISPONGO:
Articulo Unico.

__Los horarios y los contenidos bésicos de las ense-
nanzas minimas, asi como los requisitos minimos de
espacios e instalaciones para su imparticion, correspon-
dientes a los titulos de formacion profesional estable-
cidos ?or los Reales Decretos 808/1993, 809/1993,
810/1993, 811/1993, 812/1993, 813/1993,
814/1993, 815/1993, 816/1993, 817/1993
818/1993, todos ellos de 28 de mayo de 1993, quedan
sustituidos por los que figuran, respectivamente, en los
once anexos al presente Reaf Decreto.

Disposicion final nica.

._El presente Real Decreto entrard_en vigor el dia
Elgwc?nte al de su publicacién en el «Boletin Oficial del
stadon.

Dado en Madrid a 17 de diciembre de 1993.
) JUAN CARLOSR. .

El Ministro de Educacidn y Ciencia,
GUSTAVO SUAREZ PERTIERRA

ANEXO |

Modificacion de los horarios y contenidos bésicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 808/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico superior en Industrias de Proceso
Quimico y las correspondientes enseifianzas minimas.

1. Horarios y contenidos bésicos

«3.2 Mébdulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Médulo profesional 1: organizacién y gestién en indus-
trias de procesos.

Asociado a la. Unidad de competencia 1: organizar
la produccién quimica industrial. :

Contenidos béasicos (duracién 70 horas).

a) Organizacién de los procesos quimicos:

Tipos de procesos y «procesos tipo». Esquematizacion
de procesos de fabricacién. Andiisis de- diagramas de
procesos, simbologia.

Productividad y rendimiento de los procesos quimi-

cos.
Interpretacidn de técnicas de fabricacién de los pro-
cesos de refino de petrdleo, quimica orgénica, quimica
inorgénica, fabricacion de medicamentos, fabricacion de
papel: fases, operaciones bésicas y auxiliares de los pro-
cesos tipo.

Documentacién de las «Normas de Correcta Fabri-
cacién»: especificaciones de materiales. Férmulas
patrén. Método patrén. Instrucciones de acondiciona-
miento. Protocclos de produccion de lotes. Procedimien-
tos normalizados de operacidn.

Disposicién en planta de instalaciones y equipos.

b) Sistemas y métodos de trabajo:

Métodos de trabajo.
Estudio y organizacién del trabajo.

Elaboracién de «Hojas de instrucciones» para la pro
duccion.

c) Plantficacidon y control de la produccién continu:
y discontinua por lotes:

Conceptos generales sobre gestidn de 1a produccion

Programacidn de una produccion por lotes.

El lanzamiento. Control del progreso de la produccion

Aplicaciones informaticas para el control de proceso:s
y de la produccién. ‘

d) Estructura organizativa y funcional de la industri
de procesos:

~Relaciones funcionales del departamento de produc
cion.

Médulo profesional 2: fluidodindmica y termotecniz
en industrias de procesos.

Asociado a la Unidad de competencia 2: supervisa
el estado de equipos e instalaciones y las operaciones
auxiliares para el proceso.

Contenidos bdsicos (duracién 95 horas).

a) Mecanica de fluidos:

Estatica de fluidos y sus aplicaciones. Medida indus
trial de variables (temperatura, caudal, presién).

Dindmica de fluidos. Teorema de Bernouilli y sus
aplicaciones.

b) Sistemas de impuisién y transporte de fluidos

Tuberias, vélvulas y accesorios. Caracterizacién y nor
malizacién.

Bombas. Caracteristicas y detallas constructivos. Ope
racion y entretenimiento de bombas. '

Soplantes y compresores.

c) Produccién y transferencia de energia térmica

Sistemnas de produccién de energia térmica, combus
tibles y otras fuentes de energia alternativas.

Equipos de produccién de énergia térmica: calderas
de vapor y hornos.

Produccion de vapor de agua: tipos de vapor y si
aplicacién en equipos industriales. _

Transmision de calor. Tipos de cambiadores y sus
aplicaciones.

Produccidn de frio industrial. Equipos.

Realizacion, en el taller planta, de experiencias prac
ticas sobre produccion y transferencia de energia tér
mica.

d} El aire y otros gases industriales:

Tratamiento, transporte y distribucién del aire pars
diferentes usos.

Médulo profesional 3: proceso quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 3: coordinai
la produccién y el control del proceso quimico industrial

Contenidos basicos {duracién 160 horas).

a) El proéeso de produccion o depuracion quimicc
industrial. Opéraciones unitarias:

Balance de materia y energia.

Operaciones de transporte, disgregacién y tratamien
to de sélidos.

Operaciones de separacidén mecanica.

Operaciones de separacidn difusional.

Operaciones de mezcla y transformacioén.
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En cada operacion: técnicas, equipos e instrumentos.
Principio fisico y relacion con las caracteristicas de la
materia a procesar.

Realizacion, a escala de taller-planta, de un conjunto
de operaciones unitarias que permita el procesado de
la materia, con indicacion de los balances de materia
¥y energia y los cdlculos efectuados.

b) Operaciones con reaccién quimica:

Reacciones quimicas. Tipos. Cinética, factores que
influyen en la velocidad de la reaccién.

Reactores. Tipos y caracteristicas. Control de las varia-
bles de la reaccion en el reactor.

Electroquimica: celdas electrolfticas.

Realizacién practica de una reaccién en el taller-planta
o laboratorio.

c) Sistemas de regulacién y control:

Métodos de control manual y automatizado.
Elementos de estructura de un sistema automatizado:

— Instrumentacion. Medidas industriales.
~ Elementos de reguiacion.

— Elementos de transmision.

- Elementos comparadores y actuadores.

Parametros de regulacién de un proceso.

Control avanzado. Sistema de control distribuido. Apli-
cacion de la informética al control de procesos. Progra-
mas de simulacién a través de ordenador.

Mddulo profesional 4: control de calidad en la industria
quimica.

Asociado a la Unidad de competencia 4: garantizar
la calidad de productos en proceso quimico.

Contenidos basicos (duracion 95 horas).

a) Gestidn y control de calidad:

Concepto de calidad de un producto y su medida.

Calidad en el Disefio del producto. Cambio de pro-
ceso. Desarrollo de un producto.

Garantia de calidad en los suministros de proveedor.
Técnicas de muestreo en fases de produccion.

Calidad en la fabricacién. Anéiisis del proceso. Varia-
ciones en los procesos y su medida. Recogida de datos
y presentacion, estadistica. Representacidn gafica. Tipos
de gréficos de presentacion de datos y resultados. Inter-
pretacion de gréficos de control por variables y atributos.

Las normas de correcta fabricacién en relacién a la
calidad. Norma espafiola de sistema de calidad.

Gestién econdmica de la calidad. Costes de calidad.
Mejora de la calidad.

Calidad de entrega y servicio.

Incidencia de la automatizacién sobre la calidad.

b) Medida de variables fisicoquimicas:

Instrumentos y métodos de determinacion de varia-
bles fisicoquimicas.

Determinacién préctica de variables fisicoquimicas.
Tratamiento estadistico y gréfico de los valores obtenidos
experimentalmente en una serie de medidas de una
variable e interpretacién en relacién al control de calidad.

¢} Técnicas de analisis aplicadas al control de cali-
dad de productos en proceso o productos finales:

Analisis quimico: volumetrias y gravimetrias mas sig-
nificativas.

Técnicas instrumentales de andlisis méas utilizadas en
la industria quimica:

Métodos electrométricos.
Métodos dpticos. i
Métodos de separacién cromataografica.

Determinacion practica de la identidad y cantidad de
materia o concentracidn de diversas sustancias por apli-
cacidon de métodos analiticos. Tratamiento estadistico
y grafico de los valores obtenidos experimentaimente
e interpretacion en relacion al control de calidad.

Médulo profesional 5: seguridad y ambiente quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 5. cumplir y
hacer cumplir las normas de correcta fabricacion, de
seguridad y ambientales de proceso quimico.

Contenidos basicos {duracién 45 horas).

a) Seguridad del proceso y del trabajo quimico:

Las técnicas de seguridad.
Planificacion de medidas preventivas.
Analisis de riesgos.

Senalizacién de seguridad.

b} Prevencion del riesgo:

Del proceso: sistema de control. Detectores de segu-
ridad de proceso. Alarmas. Actuadores sobre el proceso.
Actuadores de seguridad. Sistemas de prevencidén de
fallos en el sistema de control.

Prevencién del riesgo por productos quimicos. Sefia-
lizacion de seguridad en el envasado y etiquetado. Reglas
de orden y limpieza.

Prevencién de los riesgos industriales: de contacto
con la corriente eléctrica, del mantenimiento de insta-
laciones y de los equipos que trabajan a presién o vacio.

c) Medidas y medios de proteccion y respuesta a
la emergencia:

Proteccion colectiva.

Equipos de proteccién individual,

Medidas de urgencia y respuesta en condiciones de
emergencia:

— Accidentes de trabajo: clasificacién. Anélisis de
indices de accidentabilidad. Notificaciéon y registro de
accidentes. Métodos para investigacién de accidentes
e incidentes.

— Incendio y explosion: produccion, deteccién y pro-
teccion.

Planes de emergencia: frente a incendios, frente a
explosiones, frente a intoxicaciones y frente a fugas y
derrames internos.

d) Prevencion y proteccién del ambiente:

Higiene industrial. Prevencion y proteccion dsl
ambiente de trabajo.

Contaminantes fisicos, quimicos y biologicos. Dispo-
sitivos de deteccién y medida.

Contaminacion debida a emisiones a la atmadsfera,
aguas residuales y residuos industriales.

Técnicas de tratamiento y de medida de contami-
nantes. Normativa medioambiental.

Utilizacion de tecnologia limpia para minimizaciéon de
residuos.

3.3 Modulo profesional transversal: relaciones en el
entorno de trabajo.

Contenidos bdsicos (duracién 30 horas).

a) Principios de organizacidn empresarial:

Direccién y coordinacién de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo.
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Factores claves en la organizacién.

Componentes basicos de una organizacién empre-
sarial tipo. :

b) Procesos de informacién/comunicacién:

Produccion de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacion oral de instrucciones para la conse-
cucién de unos objetivos.

Tipos de informacion/comunicacion.

Elementos del proceso de comunicacion.

c} Relaciones laborales:

Resolucion de situaciones conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.

Direccion y/o liderazgo.

El conflicto.

Toma de decisiones.

d) Dinamica de grupos:

Aplicacién de las téjcnicas de dinamizacién de grupos.
Tecnicas de dindmica de grupos.
Técnicas para la direccion de reuniones.

3.4 Modulo profesional de formaciéon en centro de
trabajo.

Duracion 220 horas.

3.5 Mobdulo profesional de formacién y orientacion
laboral.

Contenidos basicos (duracién 35 horas).

a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad.
B Factores de riesgo: medidas de prevencién y protec-
cion.
Organizacion segura del trabajo: técnicas generales
de prevencion y proteccidn.
Primeros auxilios.

b} Legislacion y relaciones laboraies:

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

c) Orientacién e insercion socic-laboral:

El proceso de blsqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Andlisis y evaluacion del propio potenciai profesional
y de los intereses personales. :

Itinerarios formativos/profesionalizadores.

Habitos sociales no discriminatories.

d} Principios de economia:

Variables macroeconémicas e indicadores socio-
econoémicos.

Relaciones socioecondmicas internacionales.

e) Economia y organizacién de la empresa:

La empresa: areas funcionales y.organigramas.
Funcionamiento econdémico de la empresa.n

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones.

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decreto
1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de For-
.macién Profesional de Grado Superior: industrias de pro-
ceso quimico, requiere, para la imparticion de las ense-
fianzas definidas en el presente Real Decreto, los siguien-
tes espacios minimos que incluyen los establecidos en
el articulo 32.1.a) del citado Real Decreto 1004/1991,
de 14 de junio. :
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- Grado
Espacio formativo SUD?_!"ICIO de Uti!i_"“ién
m? Porcentaje
Laboratorio Quimico ................. 90 20
Taller de Quimica Industrial ........ 180 50
Aula Polivalente ....................... 60 30

El «grado de utilizacién» expresa en porcentaje la ocu-
pacion en horas del espacio prevista para la imparticidn
de las ensefianzas minimas, por un grupo de alumnos,
respecto de la duracion total de estas enseflanzas y por
tanto, tiene sentido orientativo para el que definan las
administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formatives (con la ocupacién expresada
por el grado de utilizacidon) podran realizarse en super-
ficies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO |l

Modificacién de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 809/1993, de 28 de mayo, por el gue se establece
el titulo de técnico superior en industrias de proceso
de pasta y papel y las correspondientes ensefianzas
minimas.

1. Horarios y contenidos basicos

«3.2 Méodulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Mdédulo profesional 1: organizacién y gestién en indus-
trias de procesos.

Asociado a ta Unidad de competencia 1 organizar
la produccidn pastero-papelera.

Contenidos basicos (duracion 70 horas).
a) Organizacion de los procesos quimicos:

Tipos de procesos y «procesos tipo». Esquematizacién
de procesos de fabricacion. Analisis de diagramas de
procesos, simbologia. ~

Productividad y rendimiento de los procesos quimi-
cOs.
Interpretacion de técnicas de fabricacion de los pro-
cesos de refino de petréleo, quimica orgénica, guimica
inorgéanica, fabricacion de medicamentos, fabricacién de
papel: fases, operaciones basicas y auxiliares de los pro-
cesos tipo. ‘

Documentacion de las «Normas de Correcta Fabri-
cacidon»: especificaciones de materiales. Férmulas
patron. Método patrén. Instrucciones de acondiciona-
miento. Protocolos de produccion de lotes. Procedimien-
tos normalizados de operacién.

Disposicion en planta de instalaciones y equipos.

b) Sistemas vy métodos de trabajo:

Maeatodos de trabajo.

Estudio y organizacién del trabajo.

Elaboracién de «Hojas de instrucciones» para la pro-
duccién.
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¢) Planificacion y control de la produccién continua
y discontinua por lotes:

Conceptos generales sobre gestion de la produccion.

Programacién de una produccién por lotes,

El lanzamiento. Control del progreso de la produccién.

Aplicaciones informaticas para el control de procesos
y de la produccién.

d) Estructura organizativa y funcional de la industria
de procesos:

~ Relaciones funcionales del departamento de produc-
cion.

Médulo profesional 2: fluidodinémica y termotechia
en industrias de procesaos.

Asociado a la Unidad de competencia 2: supervisar
el estado de equipos e instalaciones y las operaciones
auxiliares para el proceso. '

Contenidos basicos (duracion 95 horas).
a) Mecanica de fluidos:

Estética de fluidos y sus aplicaciones. Medida indus-
trial de variables (temperatura, caudal, presion).

Dinamica de fluidos. Teorema de Bernouilli y sus
aplicaciones. ‘ .

b) Sistemas de impulsién y transporte de fluidos:

Tuberias, valvulas y accesorios. Caracterizacién y nor-
malizacion.

Bombas. Caracteristicas y detalles constructivos. Ope-
racion y entretenimiento de bombas.

Soplantes y compresores.

c) Produccion y transferencia de energia térmica:

Sistemas de produccién de energia térmica, combus-
tibles y otras fuentes de energia alternativas.

Equipos de produccidn de energia térmica: calderas
de vapor y hornos.

Produccién de vapor de agua: tipos de vapor y su
aplicacion en equipos industriales.

Transmisién de calor. Tipos de cambiadores y sus
aplicaciones.

Produccion de frio industrial. Equipos.

Realizacion, en el taller planta, de experiencias prac-
ticas sobre produccién y transferencia de energia tér-
mica.

d) El aire y otros gases industriales:

__Tratamiento, transporte y distribucién del aire para
diferentes usos.

Madulo profeﬁional 3: proceso de pasta y papel.

Asociado a la Unidad de competencia 3: coordinar
y controlar la fabricacién de pastas, papeles, cartones
y sus transformados.

Contenidos basicos (duracion 185 horas).

a) Fabricacidén de pastas:

Materias primas para obtencién de pastas. Operacio-
nes de preparacion.

Procesos de obtencidn de pastas. Diagramas de flujo
y caracteristicas de las pastas mecdanicas, semiquimicas
y quimicas. Variables del proceso: materias primas, qui-
micas y de fabricacion. Equipos.

Recuperacion y tratamiento de lejias. Tipos de recu-
peracion, variables, equipos y procesos segun los tipos
de pasta.

Blanqueo de pasta y papeles reciclados: tipos de blan-
queantes y blanqueos ecoldgicos. Reacciones quimicas.

Calculos de materia y energia. Equipos y pardmetros
de blanqueo.

Realizacion a escala de taller-planta de operaciones
del proceso de fabricacidn de pastas con medida de
las variables mediante sistermas de instrumentacion vy
control.

b) Fabricacion de papely cartén liso:

Diagramas de preparacion de papeles con pastas vir-
genes y papeles reciclados. ParAmetros y equipos de
la desintegracion, mezcla y depuracién. Encolado, colo-
racidn y cargado del papel.

Fabricacion de papel y cartones lisos. Maquina de
papel: formacién de hoja, prensado y fase de secado.

Revestimientos del papel: preparacion de bafos, su
cOmposicion, tipos, reacciones, variables y equipos.

Obtencidn de papel a escala de taller-planta mediante
equipos. :

¢) Fabricacion de carton ondulado;

Materias primas, caracteristicas y tipos.

Maqguinas onduladoras: partes, tipo y técnicas de
fabricacion.

Manipulacion del cartén ondulado, fabricacion de
cajas e impresion.

d} Acabados de pastas, papel y cartén:

Preparacion y secado de pastas. Parametros y equipos
para la preparacion. i

Tipos de manipulados del papel. Tratamientos fisicos.
Equipos y parametros.

Clasificacion de las pastas, papeles y cartones para
su expedicién. Maquinaria para embalar.

e¢) Tratamiento de vertidos en el proceso de pasta
y papel:

Normas de vertidos aéreos, liquidos y sélidos. Tra-
tamientos fisicos y quimicos de los.vertidos. Estudio,
composicioén y equipos de recuperacion de fibras. Balan-
ce de agua de una fabrica de papel o cartén.

Médulo profesional 4: control de calidad en la industria
papelera.

Asociado a la Unidad de competencia 4: garantizar
la calidad de pastas, papeles y cartones en proceso.

Contenidos basicos (duracion 70 horas).

a) Gestidn y control de calidad:

Concepto de calidad de un producto y su medida.

Calidad en el disefio del producto. Cambio de proceso.
Desarrolio de un producto.

Garantia de calidad en los suministros de proveedor.
Técnicas de muestreo en fases de produccién.

Calidad en la fabricacién. Analisis del proceso. Varia-
ciones en los procesos y su medida. Recogida de datos
y presentacion estadistica. Representacion grafica. Tipos
de graficos de presentacién de datos y resultados. Inter-
pretacion de graficos de control por variables y atributos.

Las normas de correcta fabricacion en relacion a la
calidad. Narma espafiola de sistema de calidad.

Gestion econémica de la calidad. Costes de calidad.
Mejora de la calidad.

Calidad de entrega y servicio.

Incidencia de la automatizacidn sobre {a calidad.

b) Ensayos y anélisis de control de materias primas:

Nociones de selvicultura. Caracterizacién de la made-
ra. Ensayos fisicos. Estudio micrografico. Ensayos fisi-
coquimicos.
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Andlisis de reactivos como productos auxiliares: ana-
lisis quimico por volumetrias y/o gravimetrias.

Técnicas instrumentales: métodos eléctricos, 6pticos
y cromatograficos.

Determinacién préactica de ensayos y analisis de
caracterizacién, identificacién y medida de los compo-
nentes de las materias primas o auxiliares.

c) Ensayos de control de calidad en proceso de fabri-
cacién de pasta, papel y cartén:

Ensayos de control de fabricacién de pastas. Carac-
terizacidn y clasificacion de los papeles reciclables y de
los productos auxiliares, empleados como materia prima
en fabricacion de pastas. Ensayos de medida de para-
metros de obtencion de pastas y de blanqueo.

Realizacion de ensayos de caracterizacion de dife-
rentes pastas y papeles reciclables. Aplicacion de tra-
tamientos estadisticos y graficos propios del control de
calidad.

Ensayos de control de fabricacién de papel y carton.
Ensayos en preparacion de pastas. Ensayos en maquina
de papel. Ensayos de revestimientos. Ensayos en cartén
ondulado.

Ensayos y analisis de aguas y vertidos.

d) Control de pastas, papeles y cartones como pro-
ducto acabado:

Ensayocs de control en expedicién de pastas. Ensayos
de papeles y cartones en relacién a las técnicas de
impresioén.

Médulo profesional 5: seguridad y ambiente quimico

Asociado a la Unidad de competencia 5. cumplir y
hacer cumplir las normas de correcta fabricacion, de
se¢uridad y ambientales de proceso quimico.

Contenidos béasicos (duracion 45 horas).
a) Seguridad del procesc y de! trabajo quimico:

Las técnicas de seguridad.
Pianificacion de medidas preventivas.
Analisis de riesgos.

Seiializacién de seguridad.

b) Prevencion del riesgo:

Del proceso: sistema de control. Detectores de segu-
ridad de proceso. Alarmas. Actuadores sobre el proceso.
Actuadores de seguridad. Sistemas de prevencién de
fallos en el sistema de control.

Prevencion del riesgo por productos quimicos. Sefia-
lizacidn de seguridad en el envasado y etiquetado. Reglas
de orden y limpieza. ’ ‘

Prevencion de los riesgos industriales: de contacto
con la corriente eléctrica, del mantenimiento de insta-
faciones y de los equipos que trabajan a presion o vacio.

¢) Medidas y medios de proteccion y respuesta a
la emergencia:

Proteccion colectiva.

Equipos de proteccion individual.

Medidas de urgencia y respuesta en condiciones de
emergencia:

— Accidentes de trabajo: clasificacidon. Anélisis de
indices de accidentabilidad. Notificacién y registro de
accidentes. Métodos para investigacion de accidentes
e incidentes.

— Incendio y explosién: produccién, deteccion y pro-
teccion. '

Planes de emergencia: frente a incendios, frente a
explosiones, frente a intoxicaciones y frente a fugas y
derrames internos.

- d) Prevencion y proteccién del ambiente:

Higiene industrial. Prevencién y protecciéon del
ambiente de trabajo.

Contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos. Dispo-
sitivos de deteccion y medida.

Contaminacién debida a emisiones a la atmdsfera,
aguas residuales y residuos industriales. _

‘Técnicas de tratamiento y de medida de contami-

nantes. Normativa medioambiental.

Utilizacién de tecnologia limpia para minimizacién de
residuos.

3.3 Moddulo profesional transversal: relaciones en el
entorno de trabajo.

Contenidos bésicos {duracién 30 horas).
a} Principios de organizacién empresarial:

Direccién y coordinacion de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo.

Factores claves en la organizacién.

Componentes basicos de una organizacion empre-
sarial tipo.

b) Procesos de informacién/comunicacion:

Produccién de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacion oral de instrucciones para la conse-
cucion de unos objetivos.

Tipos de informacién/comunicacién.

Elementos del proceso de comunicacion.

¢) Relaciones laborales:

Resolucién de situaciones conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.

Direccion y/o liderazgo.

El conflicto.

Toma de decisiones.

d) Dinamica de grupos:

Aplicacién de las técnicas de dinamizacidn de grupos.
Tecnicas de dindmica de grupos. )
Técnicas para la direccion de reuniones.

3.4 Moddulo profesional de formacién en centro de
trabajo. N

Duracién 220 horas

3.5 Méddulo profesional de formacién y orientacién
laboral.

Contenidos bdsicos (duracion 35 horas).
a) Salud-laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad.
_6Factores de riesgo: medidas de prevencidn y protec-
cion. .
Organizacion segura del trabajo: técnicas generales
de prevencion y proteccion.
Primeros auxilios.

b} Legislacién y relaciones ltaborales:

Derecho laboral. _
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacian colectiva.

¢) Orientacién e insercion socio-laboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Anélisis y evaluacion del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

Itinerarios formativos/profesionalizadores.

Héabitos sociales no discriminatorios.

d) Principios de economia:

Variables macroeconémicas e indicadores socio-
econdmicos.

Relaciones socioecondmicas internacionales.
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e) Economia y organizacion de la empresa;

La empresa: dreas funcionales y organigramas.
Funcionamiento econémico de la empresa.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decre-
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacidn Profesional de Grado Superior: industrias de
proceso de pasta y papel, requiere, para la imparticién
de las enseftanzas definidas en el presente Real Decreto,
los siguientes espacios minimos que incluyen los esta-
blecidos en el articulo 32.1.a del C|tad0 Real Decre-
to 1004/1991, de 14 de junio.

Superficie | 4 Lﬁ:;;%ién
Espacio formativo - _
m? Porcentaje
Laboratorioc Quimico .........coeee... ' 90 20
Taller de Quimica Industrial ........ 180 50
Aula Polivalente .........ccceevinnee 60 30

El «grado de utilizacion» expresa en porcentaje la ocu-
pacion en horas del espacio prevista para la imparticion
de las ensefianzas minimas, por un grupo de alumnos,
respecto de la duracidn total de estas ensefanzas y por
tanto, tiene sentido orientativo para el que definan las
administraciones educativas al establecer el curriculo.

En el margen permitido por el «é;rado de utilizaciénm,
los espacios formativos establecidos pueden ser ocu-
pados por.otros grupos de alumnos gue cursen el mismo
u otros ciclos formativos, u otras etapas educativas.

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos {con la ocupacidn expresada
por el grado de utilizacién) podran realizarse en super-
ficies utilizadas tambien para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO Il

Moadificacidn de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 810/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico superior en fabricacion de productos
farmacéuticos y afines y las correspondientes ensefian-
zas minimas.

1. Horariosy contenidos bésicos

«3.2 Moddulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Médulo profesional 1: organizacién y gestién en indus-
trias de procesos.

Asociado a la Unidad de competencia 1. organizar
la fabricacion de productos farmacéuticos y afines.

Contenidos basicos {duracion 70 horas).

a) Organizacion de los procesos quimicos:

Tipos de procesos y «procesos tipo». Esquematizacion
de procesos de fabricacién. Andlisis de dlagramas de
procesos, simbologia.

Productividad y rendimiento de los procesos quimi-
CoS.

Interpretacién de técnicas de fabricacion de los pro-
cesos de refino de petréleo, quimica orgdnica. quimica
inorganica, fabricaciéon de medicamentos, fabricacién de

papel: fases, operaciones basicas y auxiliares de los pro-
cesos tipo.

Documentacién de las «Normas de Correcta Fabri-
cacion»: especificaciones de materiales. Formulas
patréon. Método patron. Instrucciones de acondiciona-
miento. Protocolos de produccidn de lotes. Procedimien-
tos normalizados de operacion.

Disposicién en planta de instalaciones y equipos.

b) Sistemas y métodos de trabajo:

Métodos de trabajo.

Estudio y organizacion del trabajo.

Elaboracién de «Hojas de instrucciones» para la pro-
duccidn,

¢) Planificacién y control de la produccién continua
y discontinua por lotes:

Conceptos generales sobre gestidn de la produccion.

Programacion de una produccién por lotes,

El lanzamiento. Control del progreso de fa produccion.

Aplicaciones informaticas para el control de procesos
y de la produccion.

d} Estructura organizativa y funcional de la industria
de procesos:

 Relaciones funcionales del departamento de produc-
cion.

Mddulo profesional 2: 4reas y servicios de planta far-
macéutica.

Asociado a la-Unidad de competencia 2. verificar la
conformidad de los equipos y condiciones de proceso
con las normas y especificaciones establecidas.

Contenidos basicos (85 horas):

a) La planta {laboratorio)} farmacéutica:

~ Aspectos generales sobre locales, edificios y espa-
cios.
Aspectos especiales: climatizacion, esterilidad, habi-
tos de trabajo en zonas especiales.

b) Calefaccion y refrigeracion:

_Calor y temperatura. Instrumentos de medida. Trans-
misidn de calor. Generadores de calor, cambiadores de
calor y calderas de vapor:

— Principios fisicos. Funcionamiento de los equipos.
Parametros de operacion y/o control. Dispositivos de
seguridad.

— Procedimientos y técnicas de operacidon y control.
Analisis de informacidn real de procesos y equipos.

— Operaciones de preparacién, conduccién y man-
tenimiento de equipo a escala de laboratorio y/o taller.

Refrigeracién: métodos y equipos de produccion de
frio.

Aplicaciéon de la energia térmica en las operaciones
de proceso farmacéutico.

c) Tratamiento del agua para procesos y aguas
industriales:

Purificacion de agua. Esquema de instalaciones indus-
triales para la obtencién del agua purificada. Agua de
calidad farmacéutica segin farmacopeas.

Planta de tratamiento de aguas: tratamientos fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Procedimientos de trata-
miento de aguas. Ensayos de medida directa de carac-
teristicas de agua.

d) Tratamiento, transporte y distribucién de aire:
Composicion y caracteristicas del aire como gas.
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Instalaciones de tratamienta, transporte y distribucion
de aire. Tratamientos finales. Condiciones de seguridad
en la manipulacién de gases.

Climatizacion del aire. Estado higrométrico. Areas
especiales. Esterilizacion del aire. Zonas limpias. Man-
tenimiento y controf de ia esterilidad.

Médulo profesional 3: proceso farmacéutico.

Asociado a la Unidad de competencia 3: coordinar
y controlar la fabricacion de productos farmacéuticos
y afines.

Contenidos basicos (duracion 175 horas).

a) Materias y materiales utilizados en la fabricacion:

Materias primas: principios activos. Clasificacion por
método de obtencién y por grupos terapéuticos. Com-
ponentes del excipiente. Funcion e importancia.

Materiales de envase y acondicionamiento. Clasifica-
cidn y caracterizacion.

b) Productos farmacéuticos y afines:

Clasificacién e importancia por sus efectos sobre la
salud.

Las normas de correcta fabricacién de medicamentos
aplicados a la produccion.

¢) Operaciones de farmacia galénica industriai en
la preparacién de materias para la fabricacion:

Principios fisicos o fisicoquimicos de la operacion.
Equipos industriales y a escala de laboratorio:

— Reduccidén de tamaiio de sélidos.

— Separacion y clasificacion de sélidos por su tama-
fo. Tamizacién. Granulometria.

— Sistemas dispersos. Discluciones. Suspensiones y
emulsicnes.

— Filtracion.

— Extraccion por disolventes.

— Concentracién de sotuciones. Balances y variantes
de la desecacion y atomizacion.

— Liofilizacion.

Realizacion de preparaciones para productos farma-
céuticos y afines. Aplicacién de técnicas de mezclado
Y se_agaracién de mezclas en diversos estados de agre-
gacion.

d) Fabricacién industrial de productos farmacéuti-
cos y afines:

Fases del proceso de fabricacion: preparacion, dosi-
ficacion y acondicionamiento. Férmula de fabricacion.
Validacién de operaciones bésicas, procesos industriales
e instalaciones.

Diagrama de produccién. Tecnologia utilizada. Para-
metlé?s de producto y variables de proceso. Fases y equi-
pos de:

— Preparacion de productos naturales utilizados
como sustancias activas. Preparados extractivos.

— Fabricacion de productos farmacéuticos por la
accion de las bacterias. Iniciacién a la hiotecnologia. Prin-
cipios de inmunologia. Fabricacién de antibi6ticos. Pre-
paracion de vacunas.

~ Fabricacion de formas farmacéuticas, cosméticas
y afines:

— Fabricacion de polvo. comprimidos y grageas.

— Fabricacion de supositorios, cremas y pomadas.

— Fabricacién de liquidos. Aerosol.

— Fabricacién de productos farmacéuticos estériles:
parenterales, Apticos y oftaimicos. Caracteristicas de
fabricacion y de esterilizacién. Métodos de fabricacion
y control de productos farmacéuticos estériles.

Preparacién a escala de laboratorio o planta piloto
de diversos productos farmacéuticos y afines con jus-
tificacion del método empleado, calculos realizados
sobre la férmula patron, procedimiento seguido y ren-
dimiento obtenido.

Médulo profesional 4: control de calidad en la industria
farmacéutica. .

Asociado a la Unidad de competencia 4: garantizar
la calidad de los productos farmacéuticos y afines en
proceso.

Contenidos basicos {duracion 90 horas):

a) Gestion y control de calidad:

Concepto de calidad de un producto y su medida.

Calidad en el diseiio del producto. Cambio de proceso.
Desarrolio de un producto.

Garantia de calidad en los suministros de proveedor.
Toma de muestras. Técnicas de muestreo.

Calidad en la fabricacién. Analisis del proceso. Varia-
ciones en los procesos y su medida. Recogida de datos
y presentacion, estadistica. Representacion grafica. Gra-
ficos de control por variables y atributos.

Las normas de correcta fabricacion en relacion a la
calidad. Norma espanola de sistema de calidad.

Gestién econémica de 1a calidad. Costes de calidad.
Niejora de la calidad.

Calidad de entrega y servicio.

b} Establecimiento de normas para puesta a punto
de un nuevo producto o mejora de un producto existente:

Pruebas quimicas, farmacéuticas y biolégicas. Crite-
rios y pruebas de determinacion de estabilidad. Agentes
de estabilizacion y de conservacion. influencia del envase
en contacto con el producto.

Pruebas toxicoldgicas y farmacolégicas.

Establecimiento de normas de productos farmacéu-
ticos acabados en funcién de: propiedades fisicas, pro-
piedades quimicas, acondicionamiento, condiciones de
almacenamiento, uso para tratamiento o diagnéstico y
forma farmacéutica.

c} Andlisis y control de calidad de materias primas,
elementos de acondicionamiento y productos acabados:

Verificacidn visual de caracteres organolépticos.

Medida de variables fisicoguimicas.

Identificacion y medida de componentes mediante
técnicas de andlisis quimico o instrumental:

— Métodos eléctrométricos.
— Métodos Opticos. o
— Maétodos de separacion cromatogréfica.

Etapas de validaciéon de un andlisis de controt de cali-
dad: parametros fisicos, quimicos y microbiologicos que
deben ser controlados en la fabricacién y como producto
acabado.

Realizacion de ensayos sobre formas sélidas, semi-
sélidas, liquidas con descripcion del procedimiento de
ensayo, esquema de los equipos utilizados, presentacion
de datos obtenidos y tratamiento de los mismos, esta-
distico y/o grafico. Justificaciéon de los resultados y con-
clusiones.

d) Contrdl bacteriologico y biolégico de productos
farmacéuticos, cosméticos y afines:

Caracterizacion de microorganismos. Cultivo, siembra
e incubacion de microorganismos. Preparacion y obser-
vacion microscopica.

Ensayos de eficacia de los métodos de esterilizacion
y de agentes de conservacion antimicrobiana.
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Mddulo profesional 5: seguridad y ambiente quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 5 cumplir y
hacer cumplir las normas de correcta fabricacion, de
seguridad y ambientales de proceso quimico-farmacéu-
tico.

Contenidos bésicos (duracién 45 horas).

a} Seguridad del proceso y del trabajo quimico:

Las técnicas de seguridad.
Planificacién de medidas preventivas.
Analisis de riesgos. '
Sefializacién de seguridad.

b) Prevencidn del riesgo:

Del proceso: sistema de control. Detectores de segu-
ridad de proceso. Alarmas. Actuadores sobre el proceso.
Actuadores de seguridad. Sistemas de prevenciéon de
fallos en el sistema de control.

Prevencion del riesgo por productos quimicos. Sefia-
lizacién de seguridad en el envasado y etiquetado. Reglas
de orden y limpieza.

Prevencion de los riesgos industriales: de contacto
con la corriente eléctrica, del mantenimiento de insta-
laciones y de los equipos que trabajan a presion o vacio.

¢} Medidas y medios de proteccién y respuesta a
la emergencia:

Proteccion colectiva.

Equipos de proteccion individual.

Medidas de urgencia y respuesta en condiciones de
emergencia.

— Accidentes de trabajo: clasificacién. Andlisis de
indices de accidentabilidad. Notificacion y registro de
accidentes. Métodos para investigacion de accidentes
e incidentes.

— Incendio y explosién: produccién, deteccion y pro-
teccion. -

Planes de emergencia: frente a incendios, frente a
explosiones, frente a intoxicaciones y frente a fugas y
derrames internos.

d) Prevencidn y proteccién det ambiente:

Higiene industrial. Prevenciéon y proteccion del
ambiente de trabajo.

Contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos. Dispo-
sitivos de deteccién y medida. -

Contaminacién debida a emisiones a la atmésfera,
aguas residuales y residuos industriales.

Técnicas de tratamiento y de medida de contami-
" nantes. Normativa medioambiental.

Utilizacién de tecnologia limpia para minimizacion de
residuos.

3.3 Mddulo profesional transversal: relaciones en el
entorno de trabajo.

Contenidos bésicos (duracién 30 horas).
a) Principios de organizacion empresarial:

Direccion y coordinacién de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo. :

Factores claves en la organizacion.

Componentes basicos de una organizacion empre-
sarial tipo.

b) Procesos de informacion/comunicacion:

Produccién de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacién oral de instrucciones para la conse-
cucién de unos objetivos.

Tipos de informacién/comunicaci_én. _
Elementos de! proceso de comunicacion.

c¢) Relaciones laborales:

Resolucion de situaciones conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.
-Direccion y/o liderazgo.
El conflicto.
Toma de decisiones.

d) Dinamica de grupos:
Aptlicacion de las técnicas de dinamizacion de grupos.

Técnicas de dinamica de grupos.
Técnicas para la direccidén de reuniones.

3.4 Mddulo profesional de formacion en centro de
trabajo. :

Buraciéon 220 horas.

3.5 Modulo p-rofesional de formacion y orientacién
laboral.

Contenidos basicos {duracién 35 horas)

Salud labhoral:

Condiciones de trabajo y seguridad. -

Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cion.

Organizacion segura del trabajo: técnicas generales
de prevenciony proteccion.

Primeros auxilios.

b) Legislacién y relaciones laborales:

Derecho laboral. ]
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacion colectiva.

¢) Orientacién e insercidn socic-laboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Andlisis y evaluacién del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

Itinerarios formativos/profesionalizadores.

Habitos sociales no discriminataorios.

d) Principios de economia:

Variables macroeconémicas e indicadores socio-
econdmicos. ) . ] ]
Relaciones socioeconémicas internacionales.

e) Economia y organizacién de la empresa:

La empresa: dreas funcionales y organigramas.
Funcionamiento econémico de la empresa.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decre-
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacion Profesional de Grado Superior: fabricacién de
productos farmacéuticos y afines, requiere, para la impar-
ticion de las ensefianzas definidas en el presente Real
Decreto, los siguientes espacios minimos que incluyen
los establecidos en el articulo 32.1.a del citade Real
Decreto 1004/1991, de 14 de junio.

- Grad
Espacios . Supe_rflcla de ut:'lzzaocidn
m? Porcantaje
Laboratorio de Quimica Crereeeaen 90 25
Taller de Quimica Industrial ........ 180 45
Aula Polivalente ....................... 60 30
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El «grado de utilizacién» expresa en porcentaje la ocu-
pacién en horas del espacio prevista para la imparticion
de las ensefianzas minimas, por un grupo de alumnos,
respecto de la duracion total de estas ensefianzas vy,
por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

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

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

ANEXO IV

Modificacidn de los horarios y contenidos basicos de
las ensefanzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 811/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico superior en andlisis y control y las
correspondientes ensefianzas minimas.

1. Horarios y contenidos bésicos

«3.2 Médulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Médédulo profesional 1: organizacion y gestién del labo-
ratorio:

Asociado a la Unidad de competencia 1. organizar
y gestionar la actividad de laboratorio.

Contenidos basicos (duracion 80 horas).
a) Gestion y control de calidad:

Concepto de calidad de un producto y su medida
a través de procesos analiticos. Control de calidad y cali-
dad total.

Calidad en el disefio del producto. Especificaciones
y desarrollo de un producto.

Garantia de calidad en los suministros de proveedor.
Técnicas de muestreo en recepcion, almacenamiento,
en proceso y productos acabados. Homologacion y cer-
tificacién. _

Calidad en la fabricacién. Control de calidad en pro-
ceso y en el laboratorio.

Las normas de buenas practicas de laboratorio en
relacion a la calidad. Garantia de calidad. Procedimientos
normalizados de trabajo. Auditoria y evaluacion de la
calidad.

Gestion econémica de la calidad. Costes de calidad.
Mejora de la calidad.

Métodos y técnicas de evaluacion de trabajos. La
organizacién cientifica del trabajo. Analisis y valoracién
de tareas. Mejora de los métodos de trabajo.

Manuales y sistemas de calidad.

Incidencia de la automatizacion sobre la calidad.

b) Técnicas estadisticas y documentales aplicadas
al analisis y control de calidad de productos:

El proceso analitico: parametros analiticos y no ana-
liticos. Seleccion del método. Técnicas de calibrado. Con-
trol y medida de la precision y exactitud.

Estadistica aplicada. Ensayos de significacion. Eva-
luacién de la recta de regresién: residuales y bandas
de confianza. '

Técnicas de documentacidn y comunicacion.

c} Aplicaciones informaticas al laboratorio:

Organizacion de la informacion. Uso de programas
de tratamiento estadistico de datos.

Aplicacion de una base de datos en la gestion del
laboratorio. Identificacion y codificacién de muestras.
Gestién e identificacion de productos quimicos.

Nociones de control de proceso por ordenador. Intro-
duccién a las técnicas de simulacién.

d} Laindustria quimica y de procesos:

Industria quimica y economia. Estructura de la indus-
tria quimica. Productos quimicos méas importantes.

El proceso guimico industrial. Descripcion de los pro-
cesos mas significativos.

Elementos mas significativos del proceso quimico:
aparatos de medida y sistemas de regulacién y control
del proceso, su relacion con control de calidad.

Médulo profesional 2: ensayos fisicos.

Asociado a la Unidad de competencia 2. organi-
zar/realizar ensayos fisicos y fisicoguimicos de identi-
ficacién y medida.

Contenidos' basicos {duracién 100 horas): -
a) Principios basicos fisicoquimicos:

Estudio del estado de la materia: sdlido, liquido y
gaseoso. Leyes. Cambios de estado. Propiedades deri-
vadas.

Aplicaciones de la termodindmica: potencial quimico.
Diagramas de mezclas y solubilidad. Termoquimica.

b) Ensayos de propiedades fisicoguimicas:

Propiedades fisicoguimicas. Ensayos e instrumentos
mas frecuentes.

Realizacién de ensayos para identificacion de sustan-
cias. Manejo de tablas de datos y gréaficos de propiedades
fisicoquimicas.

c} Conocimiento de materiales y sus ensayos:

Materiales basicos: metales, papel, plasticos y cera-
micos.

Propiedades mecanicas.

Ensayos de materiales, mecanicos y metalograficos
mds significativos.

Realizacion de ensayos fisicos, con tratamiento esta-
distico para conseguir la medida del pardmetro.

Tratamientos superficiales. Variacién de las propie-
dades de los materiales por tratamientos superficiales.
Sus aplicaciones en diferentes industrias. Realizacion de
ensayos elementales de tratamientos superficiales.

Moadulo profesional 3; andlisis quimico e instrumental.

Asociado a la Unidad de competencia 3: organi-
zar/realizar analisis por métodos quimicos e instrumen-
tales.

Contenidos basicos (duracién 270 horas).

a) Operaciones basicas de laboratorio:

Muestreo. Técnicas e instrumental.

Fundamentos, medidas y aplicaciones en las opera-
ciones basicas de laboratorio: molienda. Tamizado.
Precipitacién. Filtraciéon. Centrifugacidn. Decantacion.
Evaporacidn. Destilacion. Rectificacion. Extraccion. Cris-
talizacion.

Realizacion de toma de muestra y separacioén de mez-
clas, con justificacién de la técnica de separacion elegida
y el parametro controlado.
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b} Andlisis inorganico:

Velocidad de reaccidn. Equilibrio quimico. Equilibrios
en disoluciones acuosas. Indicadores. Curvas de valo-
racion. Equilibrios de sélidos idnicos.

Analisis cuantitativo. Conceptos generales de volu-
metrias. Métodos volumétricos: neutralizacién, precipi-
tacion, complexometrias y redox. Gravimetrias.

Resolucion de problemas de anélisis inorganico.

Determinacion experimental de componentes inorga-
nicos, a partir de diferentes sustancias.

c) Meétodos graficos de analisis:

Limitaciones de los célculos numéricos. Diagramas
logaritmicos de la variable principal. Aplicaciones.

d) Analisis organico:

Estructura y propiedades del 4tomo de carbono. Enla-
ces del carbono. Isomeria.

Analisis funcional. Estudio de las propiedades fisicas
y quimicas de las principales funciones organicas: hidro-
Sarburos, derivados oxigenados y derivados nitrogena-

0s.

Mecanismos de reaccion. Tipos de reacciones y pro-
cesos; adicion, sustitucion, eliminacion, halogenacion,
esterificacion, nitracién.

Analisis cualitativo y cuantitativo organico. Realiza-
cion de determinaciones analiticas organicas basicas.

Introduccion a la bioquimica. Ensayos de reconoci-
miento de los componentes estructurales mas impor-
tantes.

e) Analisis instrumental:

Métodos eléctricos. Introduccién a los métodos elec-
troanaliticos. Técnicas electroanaliticas: potenciometria.
Voltametria. Electrogravimetria. Conductimetria.

Métodos Opticos. Introduccién a los métodos espec-
troscopicos: interaccidon luz-materia. Espectros. Ley de
Beer. Técnicas no espectroscopicas: refractometria. Pola-
rimetria. Técnicas espectroscopicas: espectrofotometria
visible-ultravioleta. Infrarrojo. Absorcidon atémica. Foto-
metria de llama. Fluorescencia molecular. Espectrosco-
pia de masas.-

Meétodos de separacion cromatografica. Teoria de la
cromatrografia. Técnicas cromatograficas: columna.
Papel. Capa fina. Gel. Liquidos {HPLC). Gases. Electro-
foresis.

ldentificacién de sustancias aplicando técnicas ins-
trumentales, con utilizacién de patrones de referencia,
u otros medios para interpretaciéon de resultados.

Moadulo profesional 4: andlisis microbiolégicos.

Asociado a la Unidad de competencia 4: organi-
zar/realizar ensayos y determinaciones microbiolégicas.

Contenidos basicos {duracion 100 horas).

a) Microbiologia: _

Conceptos generales. Estructura microscépica
celular. _

;\mcroorganlsmos (bacterias. virus, hongos y levadu-
ras).
Caracteristicas generales de las principales familias
de microorganismos.

b} Técnicas microscopicas:
Microscopio optico: descripcién y manejo, fundamen-
to.

Preparaciones microscopicas y observaciones diver-
sas. :

¢) Ensayos microbioldgicos:

Técnica de toma y preparacion de la muestra: homo-
geneizacion y dilucién. Preparacion de colorantes y reac-
tivos.

Limpieza, desinfeccion o esterilizacion del material
de vidrio e instrumentos.

Medios de cultivo. Técnicas de preparacion. Calculos
para determinar la concentracién del medio.

Técnicas de siembra. :

incubacién. Conceptos y parametros fundamentales.

Procedimientos de identificacién y recuentc de
microorganismos.

Microorganismos indicadores.

Microorganismos indices. Indices de contaminacion
fecal, animal y viral.

Mddulo profesional 5: seguridad y ambiente quimico
en el laboratorio.

Asociado a la Unidad de competencia 5: cumplir y
hacer cumplir las normas de buenas practicas en el labo-
ratorio, de seguridad y ambientales.

Contenidos basicos {duracidn 45 horas).

a) Seguridad en el trabajo de labaratorio:

Las técnicas de seguridad. Planificacién de medidas
preventivas. Analisis de riesgos. Estudio, implantacién
y control de medidas de seguridad. ‘

Prevencion del riesgo del trabajo con productos qui-
micos: envasado y etiquetado de productos. Serializacién
de seguridad. Reglas de orden y limpieza.

Prevencion del riesgo de contacto con la corriente
eléctrica. '

Prevencion, deteccion y proteccidn de los riesgos de
incendio y de explosion en el laboratorio:

— Prevencion para el mantenimiento de los equipos.
— Uso de equipos de proteccion personal.

Accidentes de trabajo: clasificacién. Indices estadis-
ticos en la prevencién.

b) Higiene en el laboratorio y proteccion del medio
ambiente:

Clasificacion de contaminantes en los laboratorios.
Contaminantes: quimicos, fisicos y biologicos: .

— Efectos sobre la salud de las personas. Técnicas
de medicion y valoracién. Técnicas de prevencién y
proteccion.

Actuacion frente a contaminaciones: primeros auxi-
lios frente a contaminaciones quimicas y biolégicas.

Prevencion de riesgos ambientales en el laboratorio.
Técnicas de eliminacion de residuos en el laboratorio.
Medida de contaminantes ambientales en el labora-
torio mediante dispositivos de deteccién y medida.

Méodulo profesional 6: técnicas analiticas integradas.

Asociado a la Unidad de competencia 6: determinar
y realizar andlisis y ensayos de control de calidad.

Contenidos basicos (duracidn 240 horas).

a) Técnicas de andlisis y control de calidad de pro-
ductos de fa industria quimica y de otras industrias de
procesos:

.. Métodos analiticos y procedimientos de ensayo ¢ ana-
lisis_para identificar, caracterizar y/o medir la concen-
tracion de alguno de los siguientes productos:

— Productos de industria quimica basica: organicos
€ inorganicos.

— Productos de industria quimica de mezcla y trans-
formacion.

— Productos industriales de quimica fina y especia-
lidades farmacéuticas.
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— Muestras ambientalss: aguas, residuos y contami-
nantes-atmosfericos.

— Transformados de plastico y caucho.

— Productos de la industria papelera.

— Metales y aleaciones.

— Alimentos béasicos'y productos de la industria ali-
mentaria. .

Realizacién de procesos analiticos complejos, con
propuesta de la técnica utilizada, calibracidon de aparatos,
preparacion de muestras, medida de variables, realiza-
cion de célculos y tratamientos estadisticos o graficos.
Contrastacion del valor de un mismo parémetro por dos
técnicas diferentes. Justificacion y conclusiones sobre
el producto.

Utilizacion de normas especificas aplicables al ensayo
y andlisis de productos quimicos, alimentarios, aguas
u otros productos ya sean métodos oficiales, directivas
comunitarias o0 procedimientos de ensayos y analisis
normalizados.

b} Quimica alimentaria:
Bases de biogquimica estructural:

— Principios inmediatos: glucidos, lipidos, prétidos,
cligoelementos y vitaminas. Métodos de determinacién
de los principios inmediatos, Valor nutricional de los com-
ponentes bioquimicos.

— Enzimas. Su importancia bioquimica y su medida.

Grupos de alimentos. Clasificacién por composicion.
Caracteristicas y propiedades. Aditivos alimentarios:
colorantes, conservantes y estabilizantes.

¢} Microbiologia aplicada a los alimentos:

Microorganismos mas habituales presentes en los
alimentos.
. Determinaciones especificas en alimentos.
Valoracion de la importancia de la limpieza, conser-
vacién y manipulacién en el desarrollo de microorga-
nismos de los alimentos. _
Fuentes de contaminacién de los alimentos.

d) El control de calidad y su relacion con el proceso
de produccién y/o depuracion en las industrias quimicas
y de procesos:

Interpretacién de diagramas de flujo de un proceso
productivo tipo del entorno geografico industrial.

Control de calidad. Puntos y frecuencia de toma de
muestra.

Procesos continuos y discontinuos. Anélisis de cam-
po, pruebas de esterilidad y seguridad del producto.

Relacién del trabajo en el proceso de produccion y/o
depuracion quimica industrial con la medida de la calidad
gedlos productos en proceso y de los productos aca-

ados.

3.3 Moddulo profesional transversal: relaciones en el
entorno de trabajo.

Contenidos basicos (duracion 30 horas)..
a) Principios de organizacién empresarial:

Direccién y coordinacién de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo.

Factores claves en la organizacion,

Componentes bdsicos de una organizacién empre-
sarial tipo.

b} Procesos de informacion/comunicacion;

Produccién de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacion oral de instrucciones para la conse-
cucidn de unos objetivos.

Tipos de informacion/comunicacion.
Elementos del proceso de comunicacién.

¢) Relaciones laborales: .

Resolucidon de situaciones conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.

Direccion y/o liderazgo.

El conflicto.

Toma de decisiones.

d} Dinamica de grupos:
Aplicacion de las técnicas de dinamizacién de grupos.

Técnicas de dinamica de grupos.
Técnicas para la direccion de reuniones.

3.4 Mddulo profesional de formaciéon en centro de
trabajo. :

{Duracién 200 horas).

3.5 Modulo profesional de formacién y orientacion
laboral.

Contenidos bdsicos (duracion 35 horas).

a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. )
~ Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cidn.
Organizacion segura del trabajo: técnicas generales
de prevencion y proteccion.
Primeros auxilios.

b) Legislacién y relaciones laborales:

Derecho laboral. _
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacidén colectiva. '

¢) Orientacién e inserciéon socio-aboral:

El proceso de blisqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Analisis y evaluacién del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

[tinerarios formativos/profesionalizadores.

Habitos sociales no discriminatorios.

d) Principios de economia:

_ Variables macroecondmicas e indicadores socioeco-
némicos.

Relactones socioecontmicas internacionales.

e} Economia y organizacién de la empresa:

La empresa: areas funcionales y organigramas.
Funcionamiento econémico de la empresa.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decre-
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacidn Profesional de Grado Superior: andlisis y con-
trol, requiere, para la imparticion de las ensefnanzas defi-
nidas en el presente Real Decreto, los siguientes espacios
minimos que incluyen los establecidos en el articu-
lo 32.1.a del citado Real Decreto 1004/1991, de 14
de junio.

- Grado
Espacio formativo Supe_rflcne de utili_zacién
m? Parcentaje
Laboratorio de Quimica ............. 90 50"
Laboratorio de Ensayos Fisicos ... 60 15
Laboratorio de Microbiologia ...... 60 15
Aula Polivalente ....................... 60 20
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El «grado de utilizacién» expresa en porcentaje la ocu-
pacion en horas del espacio prevista para la imparticion
de las ensefianzas minimas, por un grupo de alumnos,
respecto de la duracién total de estas ensefianzas y por
tanto, tiene sentido orientativo para el que definan las
administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos (con fa ocupacién expresada
por el grado de utilizacion) podrén realizarse en super-
ticies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

_ ANEXO V

Modificacidn de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 812/1993, de 28 de mayo. por el que.se establece
el titulo de técnico superior en quimica ambiental y las
correspondientes ensefianzas minimas.

1. Horarios y cantenidos bésicos

«3.2 Modulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Médulo profesional 1: organizacién y gestién de la pro-
teccion ambiental.

Asociado a la Unidad de compstencia 1: organizar
y gestionar los medios y medidas de proteccion quimica
ambiental.

Contenidos basicos (duracién 70 horas).
a) Impacto ambiental de los procesos industriales:

Contaminantes producidos en las industrias quimicas
y de procesos.

Fases del proceso y técnicas de tratamiento y/o depu-
racion en los procesos de produccion y/o depuracion
quimica industrial.

Andlisis de métodos de prevencion, proteccion y con-
servacion del ambiente.

Evaluacion del impacto ambiental. Antecedentes,
parametros del impacto ambiental. Metodologia: méto-
dos sistematicos y no sistematicos.

Planes de emergencia ambiental. Mapa de riesgos
- ambientales. ‘

b} Técnicas de documentacién y elaboracion de
informes:

Tratamientos estadisticos y gréficos de datos para
obtencion de resultados.

informética aplicada a la gestién ambiental.

Técnicas de documentacion ambiental. .

c) Auditorias ambientales:

Definicion, tipos, razones y beneficios.

Calidad total y gestidon ambiental. Costes de la gestion
ambiental.

Procedimiento: principios generales, equipo, frecuen-
cia y método a seguir. Cuestionarios de medio ambiente.
Estudio y realizacién de un ejemplo practico de auditoria
interna o externa.

d} Estructura organizativa y funcional de la industria:

Relaciones de los diferentes departamentos con el
departamento responsable de la gestién ambiental.

Relaciones con organismos con competencias en
materia de medio ambiente.

e} legislacidon ambiental:
Orden de importancia de las normas y su aplicacion.

Médulo profesional 2: control de emisiones a la atmds-
fera.

Asociado a la Unidad de competencia 2: controlar
las emisiones a la atmésfera.

Contenidos basicos {duracidon 70 horas).
a) Estudio de los gases como contaminantes:

Variables en el estudio de los gases, tipos de solu-
ciones gaseosas y unidades para expresar los compo-
nentes de una mezcla gaseosa.

Contaminacién del aire: la atmésfera. Contaminantes
primarios del aire. Fuentes de contaminacién. Contami-
nantes secundarios. Emisiones e inmisiones.

~ b) Tratamiento y control de la contaminacion del
aire;

Operaciones bésicas mas utilizadas en la contami-
nacién atmosférica. ' _ ' ,

Tratamiento y control de las emanaciones industria-
les.

c) Estimacion de los niveles de contaminacion pro-
ducidos. Redes de vigilancia:

Equipos de medicién de la calidad del aire.

Técnicas analiticas del control de emisiones. Extrac-
cion de la muestra. Acondicionamiento. Métodos de ana-
lisis instrumental directos. Métodas quimicos de analisis
aplicables. Analizadores automaticos.

d) Normas y legislacién aplicable a la contaminacion
del aire:

Auditoria medioambiental sobre contaminacion
atm_osfénca. Valores limite de emision de ciertos con-
taminantes.

Mdadulo profesional 3: control de residuos.

Asociado a la Unidad de competencia 3: controlar
los residuos solidos.

Contenidos bésicos (duracion 90 horas).
a} Losresiduosy su influencia en el medio ambiente:

Estudio de los sdlidos como contaminantes del
ambiente: ciclos de los elementos quimicos en la natu-
rateza. Tipos de sélidos y enlaces. Polimeros. Materiales
plasticos. Metales toxicos.

Caracteristicas y tipos de residuos en funcion de su
origen: urbanos, agricolas e industriales. Caracteristicas
de los residuos industriales. Principales tipos de residuos
en las industrias quimicas.

La contaminacién por residuos. Procedimientos para
identificar las fuentes de residuos. Métodos para deter-
minar la peligrosidad o toxicidad de los residuos. Prac-
ticas de acumulacidn de residuos, reciclaje y reutilizacion
de envases o productos residuales. Contaminacién de
los suelos.

b} Tratamiento y minimizacion de residuos:

Técnicas de tratamiento. Fundamentos y variables
que influyen en la eleccion de una técnica.

Instalaciones de tratamiento: vertederos, incinerado-
ras e instalaciones de produccion de energia (Biomasa).
Criterios de eleccion.
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Utilizacion de tecnologias limpias: minimizacién de
residues.

_6) Métodos de ensayo y anélisis de residuos indus-
triales:

Principales parametros fisicos, guimicos y microbio-
légicos de caracterizacion de los vertidos y residuos
industriales.

Metddicas de analisis mas comunes. Toma de mues-
tras. Informe de un analisis de residuos industriales.

d) Legislacion sobre residuos:

Limites permitidos por la legislacidn. Directivas euro-
peas relativas a la gestion de residuos, a valores limite
y sobre objetivos de calidad para residuos toxicos y peli-
grosos, asi como sobre el vertido de residuos en general.

Médédulo profesional 4: depuracién de aguas.

Asociado a la Unidad de competencia 4. controlar
el tratamiento de aguas residuales.

Contenidos basicos (duracion 155 horas). .

a) Estudio del agua y sus soluciones. Contaminacion
del agua: .

Naturaleza y propiedades del agua. Soluciones. Equi-
librios acido-base. El agua en el medio ambiente. Ciclo
del agua. )

Clasificacion de las aguas residuales. Agentes con-
taminantes mas importantes. ]

Caracteristicas definitorias de un agua residual: cau-
dal, caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Calidad
de un agua residual.

b} Tratamiento de aguas residuales:

Técnicas de tratamiento. Fundamentos, Fases en el
tratamiento general de las aguas residuales urbanas e
industriales: primaria {tratamientos fisicos), secundaria
(tratamientos fisico-quimicos y biclégicos) y terciaria (eli-
minacidn de nutrientes y tratamientos especiales). Tra-
tamientos de fangos. Tratamientos especificos para cada
tipo de industria.

Plantas depuradoras. Pardmetros e instrumentos de
control. Identificacion y funcién de los equipos. Dispo-
sitivos de seguridad.

¢) Técnicas de andlisis de aguas:

Técnicas de muestreo especificas.

Técnicas analiticas utilizables para el control de cali-
dad del agua: medida de pH, demandas bioguimicas de
oxigeno (DBO), demandas quimicas de oxfgeno {DQO),
determinacion de nitrégeno, fésfatos disueltos y metales
pesados. Metodos colorimétricos. Aparatos instrumen-
tales y metodos utilizados para medir las variables de
control fisicas, fisico-quimicas y quimicas.

~Microbiologia. Tipos de microorganismos. Metabolis-
mo. Crecimiento. Técnicas de laboratorio. Tratamiento
aerobio y anaerobio. Compost.

Realizacién de analisis cuantitativos. Ensayos en el
laboratorio para optimizar tratamientos. Elaboracién de
informes de analisis de aguas residuales.

d) Legislacion sobre aguas residuales: _
Limites permitidos en la legislacion sobre dgpuracuén
de aguas residuales. ‘

Mdédulo profesional 5: seguridad quimica e higiene
industrial.

Asoaciado a la Unidad de competencia b: cumplir las
normas de seguridad en el trabajo quimico y controlar
la higiene quimica ambiental.

Contenidos basicos (duracién 80 horas}.
a) Seguridad y prevencion:

Las técnicas de seguridad. Planificacion de trabajos

peligrosos. Analisis de riesgos. Estudio, implantacién y

control de medidas de seguridad. Equipo de proteccion
personal. Sefalizacién de seguridad.

Riesgos generales de la actividad industrial. Riesgos
especificos de la industria quimica.

Prevencion del riesgo por productos quimicos.

Prevencién y proteccién del riesgo de incendio y
explosién.

Planes de emercencia. Actuacicnes frente a incen-
dios, equipos y técnicas de extincién. Actuaciones frente
a explosiones y frente a intoxicaciones.

b) Higiene industrial:

Metodologia de actuacion de la higiene industrial. Cla-
sificacidn de los contaminantes. Mapa de riesgos higié-
nicos. Proteccion individual y colectiva. Valores limite
de exposicién a contaminantes.

Contaminantes quimicos del ambiente de trabajo.
Posibles origenes. Dispositivos de deteccién y medida.
Técnicas analiticas.

Contaminantes fisicos: temperatura, ruidos, vibracio-
nes, radiaciones y campos electrostaticos y magnéticos.
Riesgos higiénicos. Medicién y valoracién.

Contaminantes biolégicos. Metodologia de mues-
treos. Técnicas de andlisis. Normas y actuaciones pre-
ventivas.

o ?) Legislacion sobre salud laboral e higiene indus-
rial:

Reglamentacién sobre valores limite permitidos para
sustancias quimicas y agentes fisicos en el ambiente
de trabajo e indices bioldgicos de exposicién.

3.3 Mddulo profesional transversal: relaciones en el
' entorno de trabajo.

Contenidos bésicos (duracién 30 horas).

a) Principios de organizacién empresarial:

Direccion y coordinacion de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo.

Factores claves en la organizacion.

Componentes bdsicos de una organizacion empre-
sarial tipo.

b) Procesos de informacién/comunicacion:

Produccién de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacion oral de instrucciones para la conse-
cucion de unos objetivos.

Tipos.de informacion/comunicacion.

Elementos del proceso de comunicacion.

¢} Relaciones laborales;

Resolucion de situaciones conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.

Direccion y/o liderazgo.

El conflicto.

Toma de decisiones.

d) Dinamica de grupos:

Aplicacion de las técnicas de dinamizacion de grupos.
Técnicas de dlnamlca de grupos.

Técnicas para la direccién de reunicnes.

3.4 Moédulo profesional de formacion en centro de
trabajo.

Duracion 220 horas.

3.5 Modulo profesional de formacién y orientacién
laboral. ‘

Contenidos basicos {duracién 35 horas).
a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. ]
_6Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cién.
Organizacién segura del trabajo: técnicas generales
de prevencion y proteccion. Primeros auxilios.
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b} Legislacién y relaciones laborales:

Derecho laboral. o
Seguridad Social y otras prestaciones. Negociacion
colectiva.

¢} Orientacidn e insercién socio-laboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Analisis y evaluacion del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

Itinerarios formativos/profesionalizadores.

HAabitos sociales no discriminatorios.

d) Principios de economia:

Variables macroecondmicas e indicadores sociceco-
noémicos. ) . .
Relaciones socioecondmicas internacionales.

e} Economia y organizacién de la empresa:

La empresa: Areas funcionales y organigramas.
Funcionamiento econémico de la empresa.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decre-
to 1004/1991 de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacién Profesional de Grado Superior: quimica
ambiental, requiere, para la imparticion de las ensefian-
zas definidas en el presente Real Decreto, los siguientes
espacios minimos que incluyen los establecidos en e
articulo 32.1.a del citado Real Decreto 1004/1991,
de 14 de junio.

) Grado
Espacio formativo Suparice .| de uskizacitn
m? Porcentaje
Laboratorio de Quimica ............. 90 25
Taller de Quimica Industrial ........ 180 25
Laboratorio de Microbiologia ...... 60 15
Aula Polivalente ........covovneennns 60 35

El «grado de utilizacién», expresa en tanto por ciento
la ocupacidn en horas del espacio prevista para la impar-
ticién de las ensefianzas minimas, por un grupo de alum-
nos, respecto de la duracion total de estas ensefianzas
y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos {con la ocupacién expresada
por el grado de utilizacién) podran realizarse en super-
ficias utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO VI

Modificacion de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como |os requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 813/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico superior en plasticos y caucho vy las
correspondientes ensefianzas minimas.

1. Horarios y contenidos bésicos

«3.2 Mddulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Mddulo profesional 1: organizacién y control del pro-
ceso de produccién.

Asociado a la Unidad de competencia 1: organizar
la produccion de plasticos y caucho '

Contenidos basicos (duracién 70 horas).

a) Sistemas de fabricacién y organizacion de la pro-
duccion;

Esquematizacién de procesos de fabricacién. Diagra-
mas de proceso y de flujo,

Fases y operaciones basicas en la fabricacién y trans-
formacién de polimeros y elastémeros. Analisis de infor-
macion de proceso.

Disposicién en planta de maquinas e instalaciones
de produccién. Movimiento de materiales y de productos.

b} Sistemas y métodos de trabajo:

Metodologias de fabricacién.

Métodos de trabajo.

Estudio y célculos de tiempos de produccién. Reso-
lucién de casos practicos de estudios de tiempo.

Andlisis de tareas y descripcién de puestos de trabajo.

c) Planificacion y control de la produccién:

Gestion de la produccidn.

Previsidn, planificacion y preparacién de trabajos.

Gestion de las existencias. Control de almacén. Inven-
tarios.

Control de suministros. Previsiones.

El lanzamiento. Control del progreso de la produccion.

Perspectivas: produccion «justo a tiempon.

Aplicaciones informaticas para la produccion:

d)} Costes de produccién:

Composicion del coste. Las mejoras de coste. Rea-
lizacién de supuestos de costes de produccion.

e) Organizacion de las operaciones de mantenimiento:
Tipos y funciones de mantenimiento.

f) Estructura organizativa y funcional de las empre-
sas de transformacion de polimeros y elastomeros;

_Relaciones funcionales del departamento de produc-
cién.

Médulo profesional 2: instalaciones de transformacién
de plésticos y caucho.

Asociado a la Unidad de competencia 2: supervisar
¢l estado y funcionamiento de maquinas e instalaciones
y las operaciones auxiliares para el proceso de trans-
formaciaGg.

Contenidos basicos (duracién 95 horas).
a) Dibujo y oficina técnica:
Dibujo técnico:

~ Formas y dimensiones. Acotacién funcional. Toleran-
cias.
Andlisis de planos, esquemas e instalaciones.

_ Oficina técnica. Modificaciones de moldes y matrices.
Diserio de utillaje para la fabricacion.
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b} Moldes y matrices: .

Tipos. Caracteristicas fundamentales. Elementos de
fijacion y alimentacion Calefaccion-refrigeracién. Solucio-
nes constructivas.

Andlisis funcional de moldes y matrices. Relacién
entre las formas constructivas y el proceso de trans-
formacion de ia materia.

Realizacion de planos y esquemas de moldes y matri-
ces. Montaje, a escala de taller-planta, de moldes en
la instalacion.

c) Instalaciones y equipos de las técnicas de trans-
formacién de polimeros y elastémeros:

Principios de funcionamiento. ldentificacién de equi-
pos y componentes,

Equipos de preparacion de mezclas.

Sistemas auxiliares: de manutencién, de almacena-
miento, transporte, mezcla, dosificacién, manipuladores
y robots. Acondicionamiento: estufas y secadores.

Servicios auxiliares en la instalacién: circuitos, neu-
maticos y oleohidraulicos, y sistemas de calefaccion y
refrigeracion.

Sistemas de control: instrumentacién. Panel de man-
do. Control y programacién por ordenador.

Instalaciones y equipos comunes de la transforma-
cién. Maquinas de compresién y transferencia. Maquinas
de inyeccion, Maquinas de extrusidn. Calandra.

Realizacién de operaciones de mantenimiento de pri-
mer nivel en la instalacién de transformacién, a escala
de plant-talier, justificando la diagnosis de! posible fallo
y la solucién mas adecuada.

Méddulo profesional 3: procesado de plasticos.

Asociado a la Unidad de competencia 3: coordinar
y controlar la elaboracién y transformacion de plésticos.

Contenidos basicos (duracién 105 horas)

a) Materiales poliméricos, sus propiedades y carac-
terizacion:

Conceptos béasicos de mondmeros, polimeros vy
macromoléculas. Reacciones de pofimerizacion. Técni-
cas de polimerizacion. Relacién constitucién-morfolo-
gia-propiedades.

Principales familias de polimeros. Sintesis, propieda-
des y aplicaciones. Descriptiva de los materiales poli-
méricos. Polimeros termoplésticos y termoendurecibles.
Polimeros de ingenieria. Polimeros especiales. Materiales
compuestos.

Propiedades de polimeros estado amorfo y cristalino.
Fusion. Propiedades fisicas, fisicoquimicas y quimicas.

Caracterizacidn de polimeros, Técnicas usuales.

b) Procesado de polimeros:

Materiales de moldeo y sus componentes: polimeros
y aditivos. Elaboracién de mezclas y de formas.
Meétodos generales de transformacién;

Moldeo por compresién, transferencia e inyeccién.
Extrusion. Soplado.

Moldeo rotacional. Calandrado.

Termoconformado de planchas.

Recubrimiento con materiales plasticos. Procesado
de materiales compuestos. Plasticos reforzados.

En cada técnica: principios del método de transfor-
macion. Sistemas de control y parametros de operacién.
Identificacién de equipos, componentes vy utillajes. Apli-
caciones.

Realizacién de procesos de transformacién de poli-
meros a escala de planta-taller. Medida y regulacion de
los pardmetros de control. Justificacién del control de

variables respecto al tipo de materia que hay que trans-
formar y a la técnica utilizada. .
Preparacion, control y regulacion de la instalacion.

c) Productos semimanufacturados y articulos de
plastico:

Clasificacién de articulos de plasticos y su relacion
con el proceso de transformacién.

Industrias de aplicacién de productos de plésticos.

Los plasticos y el medio ambiente.

Médulo profesional 4: procesado del caucho.

Asociado a la Unidad de competencia 4: coordinar
y controlar la elaboracién y transformacién del caucho

Contenidos basicos (duracion 100 horas)
a) Elastomeros:

Conceptos basicos. Comportamiento elastico. Rela-
cién de la constitucion quimica con la morfologia y con
las propiedades de los elastdmeros. Clasificacién.

b) Principales familias de elastémeros:

Caucho natural: constitucién quimica, propiedades y
reactividad. Método de preparacion y variedades comer-
ciales. Propiedades y aplicaciones.

g dCauchos sintéticos: sintesis, composicién y propie-
ades.

¢} Formulacién y preparacién de mezclas:

Formulacion de una mezcla de caucho.

Ingredientes. Agentes vulcanizantes. Empleo de car-
gas y plastificantes. Influencia de los componentes en
las propiedades de la mezcla cruda y del producto vul-
canizado. '

Preparacion de mezclas. Operaciones previas. Ciclo
de mezclado.

Formulacion practica de una mezcla de caucho y rea-
lizacion de célculos de componentes para la obtencion
de una cantidad de mezcia.

d) Transformacién y vulcanizacién de las mezclas
de caucho:

Técnicas de moldeo por compresion, transferencia
e inyeccion de mezclas de caucho.

Técnica de extrusién y vulcanizacién,

Técnica de calandrado y vulcanizacion.

Técnicas de vulcanizacion. Principios béasicos de la
vulcanizacién de elastémeros.

Instalaciones y equipos de vulcanizado.

En cada técnica: principios bdsicos del método de
transformacion. Sistemas de control y parametros de
operacion. Aplicaciones.

Realizacién de procesos de transformacién a escala
de taller-planta. Medida y regulacion de los pardmetras
de control. Justificacién del control de variables respecto
al tipo de materia a transformar y a la técnica utilizada.

Latex. Tipos de latex natural y sintético. Formulacion
y fabricacién de articulos. Aplicaciones.

g) Productos semimanufacturados y articulos de
caucho:

Clasificacion de articulos de caucho y su relacién con
las distintas técnicas de transformacion.

Industrias de aplicacién de productos de caucho.

Los cauchos y el medio ambiente.
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Mdédulo profesional 5: control de calidad en transfor-
macion de plasticos y caucho.

Asociado a la Unidad de competencia 5: garantizar
la calidad de plasticos y caucho en proceso.

Contenidos basicos (duracion 95 horas).
a) Gestién y control de calidad:

Concepto. de calidad de un producto y su medida.

Calidad en el disefio del producto. Desarrollo de un
producto.

Garantia de calidad en los suministros de proveedor.
Técnicas de muestreo en fases de fabricacién.

Calidad en la fabricacién. Andlisis del proceso. Varia-
ciones en los procesos y su medida. Recogida de datos
¥ presentacion, estadistica. Representacién grafica. Tipos
de graficos de presentacion de datos y resultados. Gra-
ficos de control por variables y atributos. Interpretacién
de los graficos de control,

Norma espaiiola de sistema de calidad.

Gestién economica de la calidad. Costes de calidad.
Mejora de la calidad.

Calidad de entrega y servicio. Incidencia de la auto-
matizacidn sobre la calidad.

b) Ensayos de ¢ontrol de calidad:

Técnicas de preparacién y acondicionamiento de pro-
betas.

Técnicas de ensayos: fundamento, equipo, propieda-
des, medidas y sus unidades.

Ensayos organolépticos. Ensayos mecanicos. Ensayos
térmicos. Ensayos eléctricos. Ensayos fisicoquimicos.

Determinacidn practica de diferentes variables fisicas
o fisicoquimicas para identificar o caracterizar la sus-
tancia objeto de ensayo. Tratamiento estadistico y gra-
fico de los valores obtenidos experimentalmente en una
serie de medidas de una variable e interpretacién en
relacién al control de calidad.

c) Técnicas de andlisis quimico y técnicas instru-
mentales aplicadas al control de calidad de plasticos
y caucho:

Determinacién de las propiedades y caracteristicas
de las sustancias analizadas. Justificacién de la técnica
elegida en relacién a la sustancia que hay que analizar,
procedimientos que hay que seguir, obtencion de datos,
realizacién de célculos y expresién de resultados.

3.3 Modulo profesional transversal: relaciones en el
entorno de trabajo.

Contenidos basicos (duracion 30 horas)
a) Principios de organizacion empresarial;

Direccion y coordinacién de acciones de los miem-
bros de un grupo o equipo. Factores claves en la orga-
nizacion.

Componentes basicos de una organizacion empre-
sarial tipo.

b) Procesos de informacién/comunicacién:

Produccién de documentos en los cuales se conten-
gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacién oral de instrucciones para la conse-
cucién de unos objetivos.

Tipos de informacién/comunicacion.

Elementos del proceso de comunicacién.

c) Relaciones laborales:

Resolucion de situaciones _conflictivas originadas
como consecuencia de las relaciones laborales.

Direccidn y/o liderazgo.
El conflicto.
Toma de decisiones.

d) Dinamica de grupos:

Aplicacion de las técnicas de dinamizacién de grupos.
Técnicas de dindmica de grupos.
Técnicas para la direccion de reuniones.

3.4 Moadulo profesional de formacién en centro de
trabajo.

Duracién 220 horas.

3.5 Médulo profesional de formacién y orientacion
laboral.

Contenidos bésicos (duracién 35 horas).
a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. )
_ Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cion.
Organizacion segura del trabajo: técnicas generales
de prevencion y proteccion. :
Primeros auxilios.

b) Legislacion y relaciones laborales:

Derecho laboral. i
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacidn colectiva.

¢} Orientacidn e insercién socio-laboral:

El proceso de blsqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Andlisis y evaluacién del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

Iltinerarios formativos/profesionalizadores.

Habitos sociales no discriminatorios.

d} Principios de economia:

Variables macroecondmicas e indicadores socioeco-
ndmicos. Relaciones socioecondmicas internacionales.

e} Economia y organizacion de la empresa:

. La empresa: areas funcionales y organigramas. Fun-
cionamiento econémico de la empresa.n

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 39 del Real Decre-
to 1004/1991 de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacién Profesional de Grado Superior: plasticos y
caucho, requiere, para la imparticion de las ensefianzas
definidas en el presente Real Decreto, los siguientes
espacios minimos gue incluyen los establecidos en el
articulo 32.1.a del citado Real Decreto 1004/1991
de 14 de junio.

Espacio formativo Supe_rficie da \ﬁi’!?zi?:ifm

m? Porc;ntaje
{ aboratorio de Quimica ............ 90 156
Taller de Quimica industrial ....... 180 40
Laboratorio de Ensayos Fisicos ... 60 15
Auia polivalente ........ s 60 30
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El «grado de utilizacion» expresa en tanto por ciento
ia ocupacién en horas del espacio prevista para la impar-
ticién de las ensefianzas minimas, por un grupe de alum-
nos, respecto de la duracion total de estas ensefianzas
¥y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

Entodo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos (con la ocupacion expresada
por el grado de utilizacién} podran realizarse en super-
ficies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO VIl

Modificacidon de los horarios y contenidos bésicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimaos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 814/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico en operaciones de proceso en planta

quimica y las correspondientes ensefanzas minimas

1. Horarios y contenidos basicos.

3.2 «Mdbdulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Mddulo profesional 1: quimica aplicada.

Asociado a la Unidad de competencia 1: preparar
y ensayar materias guimicas.

Contenidos basicos (duracién 110 horas).

a) Naturaleza y lenguaje de los compuestos quimi-
COS:

Concepto de atomo y modelos atomicos. introduccion
al modelo cuantico. Estructura electrénica.

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

Sisterna periddico. El enlace quimico.

Formulacidn y nomenclatura de los compuestos qui-
micos inorganicos y orgénicos. Introduccién a la quimica
macromolecular.

b) Sistemas dispersos:

Disoluciones. Formas de expresar y calcular la con-
centracion de disoluciones. Procedimientos de prepara-
cion de disoluciones.

¢) Reaccion quimica:

Tipos y ajuste de reacciones. Estequiometria.

Termoquimica. Concepto de entalpia.

Equilibrios quimicos. Aplicacion de Kc y Kp en sus-
tancias gaseosas y disoluciones.

Reacciones Acido-base, reaccién oxidacidon-reduccién
y reaccion de precipitacion.

Aplicaciones y medida del pH, y del potencial de
reduccion.

d) Identificacién y medidas de la materia:

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

Propiedades fisico-guimicas que identifican la materia
(densidad, temperatura de fusidn, temperatura de ebu-
liicion, calor especifico). Instrumentos, aparatos, equipos
y procedimientos experimentales.

Medida de masa y volimenes de la materia. Técnicas
vy procedimientos experimentales.

Medida de la concentracion de la materia. Técnicas,
procedimientos y equipos utilizados en la industria y en
el laboratorio.

e) Sistemas de ordenacién, clasificacion y almace-
namiento de productos quimicos:

Técnicas y equipos de almacenamiento. Condiciones
de seguridad. Sistemas de identificacién y control de
existencias.

Médulo profesional 2: servicios auxiliares de proceso
quimico.

~ Asociado a la Unidad de competencia 2: preparar
instalaciones y operar servicios auxiliares para el proceso
quimico.

Contenidos basicos (duracién 65 horas).

a) Termotecnia:

Conceptos y unidades de calor y temperatura. Trans-
mision de calor.

Presion, medida y unidades.

Cambios de estado.

El proceso de combustion. Tipos de combustibles y
comburentes. Quemadores. Generadores de calor, cam-
biadores de calor y calderas de vapor:

Principios fisicos. ldentificacién y funcionamiento de
equipos. Reglamento de aparatos a presion. Dispositivos
de seguridad. _

Procedimientos y técnicas de las operaciones de pre-
paracién, conduccién y mantenimiento de equipos a
escala de laboratorio y/o taller.

b) Depuracion del agua:

Composicidn, caracteristicas y propiedades del agua
como afluente y efluente.

Planta de tratamiento de aguas: tratamientos fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Procedimientos de trata-
miento de agua cruda y de aguas industriales. Ensayos
de medida directa de las caracteristicas del agua.

c} Tratamiento, transporte y distribucion de aire:

Composicién y caracteristicas del aire y otros gases
industriales.

Instalaciones de tratamiento, transporte y distribucion
de aire para servicios generales e instrumentacion.

Moédulo profesional 3: operaciones de proceso en plan-
ta quimica.

Asociado a la Unidad de competencia 3: realizar ope-
raciones de proceso quimico.

Contenidos basicos {duraciéon 170 horas).

a) Procesos quimicos:

Procesos continuos y discontinuos de fabricacion.
Procesos quimicos tipo. Interpretacion de diagramas de
proceso.

b} Operaciones basicas de proceso quimico:

Operaciones de transporte y distribucién de sdlidos
y fluidos.

Operaciones de disgregacidn de solidos.

Operaciones de separacion mecanica y difusional de
mezclas.

En la operacion: identificacion y funcionamiento de
equipos. Procedimientos de operacién en la preparacion,
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conduccion y mantenimiento de equipos a escala de
planta piloto. Variables que deben ser medidas y para-
metros que deben ser controlados en la operacién, rea-
lizacion de ensayos de control de calidad de productos
en proceso. Medidas de seguridad.

¢} Transformacion quimica de la materia:

Reactores quimicos continuos y discontinuos. Tipos
de reacciones industriales mas frecuentes.

Identificacion y funcionamiento de equipos. Parame-
tros de operacion y/o control de las condiciones de reac-
cion. Procedimientos en la preparacién, conduccién y
mantenimiento de equipos a escala de laboratorio y plan-
ta piloto. Medidas de seguridad.

d) Productos quimicos obtenidos de proceso:
Clasificacion, importancia y aplicaciones.

Médulo profesional 4:.instrumentacién y control de
procesos quimicos,

Asociado a ta Unidad de competencia 4: controlar
el proceso quimico.

Contenidos basicos (duracion 80 horas).'

~a) Métodos e instrumentos de medicién de las
variables de proceso:

Medicion de magnitudes fisicas industriales: tempe-
ratura, presion, nivel y caudal.

Unidades de medida.

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

b} Regulacién y control de procesos:

Métodos de conduccion manual y automatizada.

Elementos de estructura de un sistema automatizado.
Lazos de control ahierto y cerrado.

Transmisidn de la sefal.

Elementos de regulacién, vélvulas: tipos, caracteris-
ticas y posicionamiento en proceso.

Tipos de actuaciones sobre las variables que deben
ser controladas.

c) Aplicacién informatica al control de procesos:

Interpretaciéon de simbologia gréfica en diagramas e
informacién de proceso. Sistema de control distribuido,
estudio de control de procesos mediante simuladores
a través de ordenadores.

Médulo profesional 5: organizacién, seguridad y
ambiente quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 5: actuar bajo
normas de correcta fabricacién de seguridad y ambien-
tales.

Contenidos bésicos (duracién 65 horas).

a) La industria quimica espafiola:

Clasificacién de la industria quimica por tipos de pro-
ceso y de productos. ,

Departamentos y servicios de la empresa quimica:
funciones de produccién, laboratorio, mantenimiento Y
seguridad. Relaciones entre ellas.

Organizacion y lineas jerarquicas. Unidades y lineas
de produccién. ,

b) Seguridad y prevencion en la industria quimica:

Riesgos comunes en la industria quimica: mecanicos,
eléctricos y quimicos.

Fuego: teoria y tecnologia. Métodos de prevencion,
deteccitén y extincion de distintos tipos de fuego.

Seguridad en la industria quimica. Sefializacién de.
seguridad. Sistemas de alarma v sistemas de proteccion.

Actuacion segun el plan de emergencia. Accidentes
mdés comunes.

Equipos de proteccién individual y dispositivos de
deteccion y proteccion. Clasificacién y utilizacion.

c) Sistemas de prevencion y proteccién del ambien-
te en la industria quimica:

Contaminantes del ambiente de trabajo: fisicos, qui-
micos y microbiolégicos.. Procedimientos de medida y
eliminacion de contaminantes en los procesos de pro-
duccién o depuracion guimica industrial.

3.3. Médulo profesional de formacion en centro de
~ trabajo.

Duracién 220 horas

3.4, Modulo profesional de formacion y oientacién
laboral.

Contenidos basicos (duracién 30 horas).
a} Salud laboratl:

Condiciones de trabajo&/_ seguridad. N
. Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cion.
Primeros auxilios.

b} Legislacion y relaciones laborales:

Derecho laboral. )
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacidn colectiva.

c) Orientacién e insercidon socioHaboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Analisis y evaiuacion del propio potencial profesional
y de los intereses parsonales.

ltinerarios formativos/profesionalizadores.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 34 del Real Decreto
1004/1991 de 14 de junio, el ciclo formativo de For-
macion Profesional de Grado Medio: operaciones de pro-
ceso en planta quimica, requiere, para ia imparticién de
las ensefianzas definidas en el presente Real Decreto,
los siguientes espacios minimos que incluyen los esta-
blecidos en el articulo 32.1.a del citado Real Decreto
1004/1991 de 14 de junio.

- Grad

Espacio formativo Supe_mc:le de utirl?za(::ién

m? Porc:ntaja
Laboratorio de Quimica e 90 25
Taller de Quimica industrial ....... 180 50
Aula Polivalente .................... 60 25

El «grado de utilizacién» expresa en tanto por ciento
la ocupacion en horas del espacio prevista para la impar-
ticién de las ensefianzas minimas, por un grupo de alum-
nos, respecto de la duracion total de estas ensefianzas
y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

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

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

ANEXO Vi

Modificacion de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 815/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico en operaciones de proceso de pasta

y papel y las correspondientes ensefianzas minimas.

1. Horarios y contenidos hésicos

«3.2 Moddulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Méddulo profesional 1: servicios auxiliares de proceso
quimico.

_ Asociado a la Unidad de competencia 1: preparar
instalaciones y operar servicios auxiliares para el proceso
quimico.

Contenidos basicos (duracién 65 horas).

a) Termotecnia:

Conceptos y unidades de calor y temperatura. Trans-
mision de calor. Presion, medida y unidades.

Cambios de estado.

El proceso de combustién. Tipos de combustibles y
comburentes. Quemadores. Generadores de calor, cam-
biadores de calor y calderas de vapor:

Principios fisicos. identificacién y funcionamiento de
equipos. Reglamento de aparatos a presién. Dispositivos
de seguridad. ’

Procedimientos y técnicas de las operaciones de pre-
paracion, conduccion y mantenimiento de equipos a
escala de laboratorio y/0o taller. :

b) Depuracion del agua:

Composicion, caracteristicas y propiedades del agua
como afluente y efiuente. :

Planta de tratamiento de aguas: tratamientos fisicos,
quimicos y microbioldgicos. Procedimientos de trata-
miento de agua cruda y de aguas residuales. Ensayos
de medida directa de las caracteristicas del agua.

c} Tratamiento, transporte y distribucion de aire:

Composicidn y caracteristicas del aire y otros gases
industriales.

Instalaciones de tratamiento, transporte y distribucién
de aire para servicios generales e instrumentacién.

Médulo profesional 2: fabricacién de pastas celuls-
sicas.

Asociado a la Unidad de competencia 2: conducir
equipos de fabricacién de pastas papeleras.

Contenidos basicos {duracién 70 horas).
a) Materias primas:

Maderas y vegetales méas usados en la industria de
obtencion de pastas. Componentes fisicos, quimicos y
micrograficos.

b) Procesos de obtencién de {a pasta celulésica:

Interpretacion de diagramas de proceso de pastas
mecdnicas, semiquimicas y quimicas.

Operaciones bdsicas de preparacion de la madera
y obtencidn de pastas.

Operaciones de recuperacion de lejias residuales.

Operaciones de blanqueo de pastas.

Operaciones de acabado.

En cada operacién: identificacién y funcionamiento
de equipos. Procedimientos de operacién en la prepa-
racion, conduccion y mantenimiento de equipos. Varia-
bles que se deben medir y pardmetros que deben con-
trolarse en las operaciones. Realizacién de ensayos de
calidad de producto en proceso y producto acabado.
Medidas de seguridad de proceso y producto.

c) las pastas papeleras como producto acabado:

Caracteristicas y aplicaciones de los diversos tipos
de pastas. o

Sistemas de secado/embalado y almacenamiento de
pastas.

Mdédulo profesional 3: fabricacién de papel y cartén.

Asociado a la Unidad de competencia 3: fabricar,
transformar y manipular papeles y cartones.

Contenidos basicos (duracién 100 horas).

a) Materias y materiales:

Pastas papeleras y papeles reciclables mas usados
en fa elaboracidn de papel.

Reconocimiento fisico y microgréfico de las pastas
y papeles reciclables.

Productos aditivos y productos auxiliares.

Tipos de papeles.

b) Procesos de fabricacién de papel y cartén.

Interpretacion de diagramas de proceso de fabrica-
cidn de papel, cartdn lisc y ondulado.

Preparacion de pastas y papel recictable.

Fabricaciéon de papel y cartén liso en maquina de
papel. Formacién de hoja, prensadc y secado.

Revestimiento superficial. Preparacion de bafos.

Fabricacién de cartén ondulado.

En cada operacidn: identificacién y funcionamiento
de equipos. Procedimiento de operacién en la prepa-
racion, conduccidon y mantenimiento de equipos. Varia-
bles que se deben medir y pardametros que se deben
controlar en las operaciones. Realizacion de ensayos de
control de calidad en materias primas y productos en
proceso.

c) Productos acabados y manipulados de papel
y carton:

Operaciones de acabado, manipulacién y embalado
de papel y carton. Identificacién de equipos. Proce-
dimientos y técnicas de operacion y control. Ensayos
de comprobacion, ‘

Aplicacion del papel y cartén a la impresion y al
embalaje. :

Médulo profesional 4: instrumentacién y control de
procesos quimicos.

Asociado a la Unidad de competencia 4: controlar
el proceso quimico.

Contenidos basicos (duracién 90 horas).

a) Maétodos e instrumentos de medicién de las varia-
bles de proceso:
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Medicion de magnitudes fisicas industriales: tempe-
ratura, presion, nivel y caudal. Unidades de medida.

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

b} Regulacién y control de procesos: .

Métodos de conduccién manual y automatizada.

Elementos de estructura de un sistema automatizado.
Lazos de control abierto y cerrado.

Transmision de la sefal.

Elementos de regulacidn, valvulas: tipos, caracteris-
ticas y posicionamiento en proceso.

Tipos de actuaciones sobre las variables que deben
ser controladas.

c) Aplicacién informatica al control de procesos:

Interpretaciéon de simbologia grafica en diagramas e
informacion de proceso. Sistema de control distribuido,
estudio de control de procesos mediante simuladores
a través de ordenadores.

Médulo profesional 5: organizacién, seguridad vy
ambiente quimico

Asociado a la Unidad de competencia 5: actuar bajo
normas de correcta fabricacion, de seguridad y ambien-
tales.

Contenidos basicos {(duracién 65 horas).
a) La industria quimica espafiola:

Clasificacién de la industria quimica por tipos de pro-
ceso y de productos. Departamentos y servicios de la
empresa quimica: funciones de produccion, laboratorio,
mantenimiento y seguridad. Relaciones entre ellas.

Organizacion y lineas jerdrquicas. Unidades y lineas
de produccion.

b) Seguridad y prevencion en la industria quimica:

Riesgos comunes en la industria quimica: mecanicos,
eléctricos y quimicos.

Fuego: teoria y tecnologia. Métodos de prevencion,
deteccion y extincion de distintos tipos de fuego.

Seguridad en la industria quimica. Sefalizacién de
seguridad. Sistemas de alarma y sistemas de proteccion.

Actuacién segun el plan de emergencia. Accidentes
MAs comunes.

Equipos de proteccién individual y dispositivos de
deteccion y proteccion. Clasificacion y utilizacion.

c) Sistemas de prevencion y proteccién del ambien-
te en la industria quimica:

Contaminantes del ambiente de trabajo: fisicos, qui-
micos y microbiolégicos. Procedimientos de medida vy
eliminacién de contaminantes en los procesos de pro-
duccién o depuracién quimica industrial.

3.3 I‘\jflédulo profesional transversal de quimica aplica-
a.

Contenidos bdsicos (duracién 110 horas).

a) Naturaleza y lenguaje de los compuestos quimi-
COs;

Concepto de 4tomo y modelos atémicos. Introduccién
al modelo cuéntico. Estructura electrénica.

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

Sistema periédico. El enlace quimico.

Formulacién y nomenclatura de los compuestos
quimicos inorganicos y orgéanicos. Introduccion a la qui-
mica macromolecular. '

b} Sistemas dispersos:

Disoluciones. Formas de expresar y calcular la con-
centracion de disoluciones. ) ) )
Procedimientos de preparacion de disoluciones.

c) Reaccidn quimica:

Tipos y ajuste de reacciones. Estequiometria.

Termoguimica. Concepto de entalpia.

Equilibrios quimicos. Aplicacién de Kc y Kp en sus-
tancias gaseosas y disoluciones.

Reacciones acido-base, reaccién oxidacién-reduccion
¥ reaccion de precipitacion. Aplicaciones y medida del
pH y del potencial de reduccian.

d} Identificacién y medidas de la materia:

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

Propiedades fisico-quimicas que identifican la materia
(densidad, temperatura de fusién, temperatura de ebu-
llicion, calor especifico). instrumentos, aparatos, equipos
y procedimientos experimentales.

Medida de masa y volimenes de la materia. Técnicas
y procedimientos experimentales,

Medida de la concentraciéon de la materia, Técnicas,
procedimientos y equipos utilizados en [a industria y en
el laboratorio.

e) Sistemas de ordenacién, clasificacion y aimace-
namiento de productos quimicos:

Técnicas y equipos de almacenamiento. Condiciones
de seguridad. ) ) .
Sistemas de identificacién y control de existencias.

3.4 Modulo profesional de formacién en centro de tra-
bajo.

Duracién 220 horas.

3.5. Moddulo profesional de formacién y orientacion
laboral.

Contenidos bésicos {duracion 30 horas).
a} Salud {aboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. )
_ Factores de riesgo: medidas de prevencién y protec-
cion.
Primeros auxilios.

b) Legislacidn y relaciones laborales:

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

¢} Orientacion e insercion socio-laboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Anaiisis y evaluacién del propio potencial protesional
y de los intereses personales,

tinerarios formativos/profesionalizadores.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 34 del Real Decreto
1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de For-
macioén Profesional de Grado Medio: operaciones de pro-
ceso de pasta y papel, requiere, para la imparticién de
las ensefanzas definidas en el presente Real Decreto,
los siguientes espacios minimos que incluyen los esta-
blecidos en el articulo 32.1.a del citado Real Decreto
1004/1991, de 14 de junio.
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- Grado

Espacio formativo Supe_rhcw de utiiz"acién

m? Porcentaje
Laboratorio de Quimica ............. 90 20
Taller de Guimica ndustrial ........ 180 50
Laboratorio de Ensayos Fisicos ... 60 15
Aula Polivalente ....................... 60 15

El «grado de utilizacién» expresa en tanto por ciento
la ocupacién en horas del espacio prevista para la impar-
ticion de las ensefianzas minimas, por un grupo de alum-
nos, respecto de 1a duracién total de estas ensefianzas
y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

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

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

ANEXO IX

Modificacién de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones regulados por el Real Decre-
to 816/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico en operaciones de fabricacién de
productos farmacéuticos y las correspondientes ense-
flanzas minimas.

1. Horarios y contenidos bésicos

«3.2 Mboédulos profesionales asociados a una unidad
de competencia. '

Médulo profesional 1: quimica aplicada.

Asociado a la Unidad de competencia 1. preparar
¥y ensayar materias quimicas y productos farmacéuticos.

Contenidos basicos (duracién 110 horas).

a} Naturaleza y lenguaje de los compuestos
quimicos: :

Concepto de 4tomo y modelos atémicos. Introduccién
al modelo cuantico. Estructura electrénica.

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

Sistema periddico. E! enlace quimico.

Formulacion y nomenclatura de los compuestos
quimicos inorganicos y orgénicos. Introduccién a la qui-
mica macromolecular.

b) Sistemas dispersos:

Disoluciones. Formas de expresar y calcular la con-
centracion de disoluciones. Procedimientos de prepara-
cidén de disoluciones.

c) Reaccién quimica:

Tipos y ajuste de reacciones. Estequiometria.

Termoquimica. Concepto de entalpia.

Equilibrios quimicos. Aplicacion de Ke y Kp en sus-
tancias gaseosas y disoluciones.

Reacciones acido-base, reaccion oxidacién-reduccion
y reaccién de precipitacion. Aplicaciones y medida del
pH v del potencial de reduccion.

d) ldentificacion y medidas de la materia:

Toma de muestras; métodos, equipos y procedimien-
tos de muestreo.

Propiedades fisicoguimicas que identifican la materia
{(densidad, temperatura de fusién, temperatura de ebu-
llicion, calor especifico). Instrumentos, aparatos, equipos
y procedimientos experimentales.

Medida de masa y volumenes de la materia. Técnicas
y procedimientos experimentales.

Medida de la concentracion de la materia. Técnicas,
procedimientos y equipos utilizados en la industria y en
el laboratorio.

e} Sistemas de ordenacion, clasificacién y almace-
namiento de productos quimicos:

Técnicas y equipos de almacenamiento. Condiciones
de seguridad. Sistemas de identificaciéon y control de
existencias.

Médulo profesional 2: servicios auxiliares de proceso
quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 2: preparar
instalaciones y operar servicios auxiliares para el proceso
farmacéutico.

Contenidos basicos (duracién 65 horas).
a) Termotecnia:

Conceptos y unidades de calor y temperatura. Trans-
misién de calor. :

Presion, medida y unidades.

Cambios de estado.

El proceso de combustion. Tipos de combustibles y
comburentes. Quemadores. Generadores de calor, cam-
biadores de calor y calderas de vapor:

Principios fisicos. ldentificacién y funcionamiento de
equipos. Reglamento de aparatos a presién. Dispositivos

‘de seguridad.

Procedimientos y técnicas de las operaciones de pre-
paracion, conduccién y mantenimiento de equipos a
escala de laboratorio y/o taller.

b) Depuracién del agua:

Composicion, caracteristicas y propiedades del agua
como afluente y efluente. Planta de tratamiento de
aguas: tratamientos fisicos, quimicos y microbiolégicos.
Procedimientos de tratamiento de agua cruda y de aguas
industriales. Ensayos de medida directd de las carac-
teristicas del agua.

¢) Tratamiento, transporte y distribucién de aire:

Composicidn y caracteristicas del aire y otros gases
industriales.

Instalaciones de tratamiento, transporte y distribuciéon
de aire para servicios generales e instrumentacién.

Mddulo profesional 3: operaciones de proceso farma-
céutico. .

Asociado a la Unidad de competencia 3: procesar
un lote de productos farmacéuticos o afines.

Contenidos basicos (duracidn 105 horas).
a) Procesos quimico-farmacéuticos:

Procesos continuos y discontinuos de fabricacién,
Interpretacién de diagramas de proceso.
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b) Materias naturales y de sintesis:

Clasificacién y funcién de principios activos, excipien-
tes y coadyuvantes.

¢} Operaciones de proceso de fabricacion:

Operaciones bdsicas galénicas de preparacion de
materias. Reduccién y clasificacion del tamafio de par-
ticulas. Preparacién de mezclas y soluciones. Separacién
de sustancias.

Operaciones de elaboracién de formas. Formas soli-
das, semisodlidas y liquidas. Elaboracion de formas esté-
riles. Sistemas de trabajo en zonas limpias.

En cada operacién: identificacién y funcionamiento
de equipos. Procedimientos de operacion en la prepa-
racion, conduccién y mantenimiento de equipos a escala
de laboratorio. Variables que hay que medir y parametros
que hay que controlar en la operacién, realizacidon de
ensayos de control de calidad de productos en proceso.
Medidas de seguridad de proceso y producto.

d) Productos farmacéuticos y afines:
Ciasificacién, importancia y aplicaciones.

Médulo profesional 4: dosificacién y acondicionamiento
de productos farmacéuticos

Asociado a la Unidad de competencia 4: conducir
una linea de llenado y acondicionamiento de productos
farmacéuticos o afines

Contenidos basicos (duracion 65 horas).

a) Proceso de dosificacién, envasado y acondicio-
namiento:

Flujo de materiales. Concepto y significado de calidad
de producto, garantia de calidad. Prescripciones legales.

b} Materiales:

Envases. Caracteristicas y ensayos.
Operaciones de lavado de envases y esterilizacién
de recipientes.

. ¢} Operaciones de dosificacion, envasado y acon-
dicionamiento de productos farmacéuticos y afines:

Operaciones de dosificacién o lienado.

Lineas de envasado y acondicionamiento de produc-
tos en formas sélidas, semisdlidas y liquidas. Dosificacién
y acondicionamiento de productos estériles.

En cada operacién: identificacién y funcionamiento
de equipos a escala de planta piloto o laboratorio. Varia-
bles que hay que medir y parametros que hay que con-
tralar en [a operacién, realizacién de ensayos de control
de calidad de productos. Medidas de seguridad. Guia
d% acondicionamiento en normas de correcta fabrica-
cion.

d) Productos acondicionados:

Clasificacién, manipulacion y almacenamiento.
Médulo profesional 5: organizacién, seguridad

y ambiente quimico

Asociado a la Unidad de competencia 5: actuar bajo
normas de correcta fabricacién, de seguridad y ambien-
tales. ,

Contenidos basicos {duracién 65 horas).
a) Laindustria quimica espafiola:

Clasificacién de la industria quimica por tipos de pro-
ceso y de productos.

Departamentos y servicios de la empresa quimica:
funciones de produccién, laboratorio, mantenimiento y
seguridad. Relaciones entre ellas.

Organizacidn y lineas jerarquicas. Unidades y lineas
de produccién.

b) Seguridad y prevencion en la industria quimica:

Riesgos comunes en la industria quimica: mecanicos,
eléctricos y quimicos.

Fuego: teoria y tecnologia. Métodos de prevencion,
deteccion y extincion de distintos tipos de fuego.

Seguridad en la industria quimica. Sefnalizacién de
seguridad. Sistemas de alarma y sistemas de proteccion.

Actuacion segan el plan de emergencia. Accidentes
mas comunes,

Equipos de proteccién individual y dispositivos de
deteccian y proteccion. Clasificacion y utilizacion.

c} Sistemas de prevencién y proteccion del ambien-
te en la industria quimica:

Contaminantes del ambiente de trabajo: fisicos,
quimicos y microbiol6gicos.

Procedimientos de medida y eliminacion de conta-
minantes en los procesos de produccion o depuracién
quimica industrial.

3.3 Mddulo profesional transversal: instrumentacién y
control de procesos quimicos.

Contenidos basicos (duracidn 90 horas)

a) Métodos e instrumentos de medicién de las varia-
bles de proceso:

Medicién de magnitudes fisicas industriales: tempe-
ratura, presion, nivel y caudal. Unidades de medida.

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

b) Regulacién y control de procesos:

Métodos de conduceiéon manual y automatizada.

Elementos de estructura de un sistema automatizado.
Lazos de control abierto y cerrado.

Transmisién de la sefal.

Elementos de regulacion, valvulas: tipos, caracteris-
ticas y posicionamiento en proceso.

Tipos de actuaciones sobre las variables que deben
ser controladas.

¢) Aplicacién informética al control de procesos:

Interpretacién de simbologia gréafica en diagramas e
informacion de proceso.

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

3.4 Mbdbdulo profesional de formacién en centro de
trabajo.

Duracién 220 horas.

3.6 Mdodulo profesional de formacién y orientaciéon

laboral.

Contenidos bésicos {duracién 30 horas).
a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. .
_ Factores.de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cién.
Primeros auxilios.

b} Legislacidn y relaciones laborales:

Derecho laboral. _
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacién colectiva.
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c) - Orientacion e insercién socio-laboral:
El proceso de bisqueda de empleo. Iniciativas para

el trabglio.por cuenta propia. . .
Andalisis y evaluacion del propio potencial profesional

y de los intereses personales. .
ltinerarios formativos/profesionalizadores.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 34 de! Real Decre
to 1004/1991 de 14 de junio, el ciclo formative de
Formacidn Profesional de Grado Medio: operaciones de
fabricacion de productos farmacéuticos requiere, para
la imparticion de las ensefianzas definidas en el presente
Real Decreto, los siguientes espacios minimos que inclu-
yen los establecidos en el articule 32.1.a) del citado Real
Decreto 1004/1991, de 14 de junio.

Espacio formativo Squﬁda de u(iirl?:e:::ién
m? -
Porcentaje
Laboratorio de Quimica ............ 90 25
Taller de Quimica Industrial ....... 180 50
Aula Polivalente .................... 60 25

El «grado de utilizacion» expresa en tanto por ciento
la ccupacion en horas del espacio prevista para la impar-
ticion de las enseianzas minimas por un grupo de alum-
nos, respecto de la duracion total de estas ensefianzas
r por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
as administraciones educativas al establecer el curriculo.

En el margen permitido por el ugrado de utilizaciény,
los espacios. formativos establecidos pueden ser ocu-
pados por otros grupos de alumnos que cursen el mismo
u otros ciclos formativos, u otras etapas educativas.

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos &con la ocupacién expresada
Fo_r el grado de utilizacién) podréan realizarse en super-
icies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO X

Modificacion de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones regulados por el Real Decre-
to 817/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico en laboratorio y las correspondientes
ensefanzas minimas.

1. Horarios y contenidos basicos

«3.2 Modulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Moédulo profesional 1: operaciones basicas de labo-
ratorio.

Asociado a la Unidad de competencia 1: efectuar ope-
racionas de preparacion para el ensayo y analisis.

Contenidos basicos (duracién 90 horas).

a) Introduccién al laboratorio:

Materiales habituales en el laboratorio.
Servicios auxiliares del laboratorio: sistemas de cale-
faccion. Instalacién de frio en el laboratorio. Trabajo a

vacio en el laboratorio. Depuracion del agua en el labo-
ratorio. o .
Técnicas y procedimientos de limpieza del material.

b) Toma de muestras:

Puntos de muestreo. Métodos manual o automatico
de toma de muestras. Equipo, material y procedimiento
de muestreoc.

¢) Medidas de masa y de volumen;

Meétodos de medida y unidades. Materiales y equipos
utilizados.

d} Operaciones basicas en el laboratorio:

Manipulacién de sustancias: desintegracién mecani-
ca de sélidos, mezcla y emulsificacion. .
Separaciones mecanicas.
Separaciones difusionales.

En cada operacién: fundamentos fisicos o fisico-
quimicos, equipos, técnicas empleadas y procedimientos
normaiizados de operacion.

Modédulo profesional 2: ensayos fisicos y fisico-
quimicos.

Ascciado a la Unidad de competencia 2: realizar ensa-
yos fisicos y fisicoquimicos.

Contenidos basicos (duracion 70 horas).

a) Conceptos basicos de materiales:

Estructura interna y propiedades de los materiales.
Propiedades fisicas (mecanicas).

Propiedades fisicogquimicas.

Propiedades metalograficas.

b) Técnicas de ensayos fisicos v fisicogquimicos:

Instrumentos y aparatos que miden las propiedades
fisicas y fisicoquimicas.

Técnicas de ensayo; preparacion de muestras y de
aparatos. Procedimientos de realizacion. Ensayo de trac-
cion, dureza, resistencia y flexibilidad.

Ensayos fisicoquimicos: determinacidn de las princi
pales constantes y propiedades fisicoquimicas.

Ensayos metalograficos. Preparacion de la muestra
¥ observacion al microscopio metalografico.

Unidades de pardmetros fisicos y fisicoquimicos.
Patrones internos y externos. Interpretacion grafica y
numérica de resultados.

Mdédulo profesional 3: quimica y andlisis quimico.

Asociado a la Unidad de competencia 3: realizar ana-
lisis quimicos sistematicos.

" Contenidos basicos (duracion 200 horas).

a) Naturaleza y lenguaje de los compuestos quimicos:

Concepto de dtomo y modelos atémicos. Estructura
electrénica.

Masa atémica y masa molecular. Leyes de los gases
perfectos. Concepto de mol. Sistema periddico. El enlace
quimico.

Formulacién y nomenciatura de los compuestos qui-
MHCOS iINOFrganicos y organicos.

Reglas de la IUPAC,

b) Sistemas dispersos:

Disoluciones. Formas de expresar y calcular la con-
centracion de disoluciones. ] _
Procedimientos de preparacion de disoluciones.
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¢) Reaccién gquimica:

Tipos y ajuste de reacciones. Estequiometrfa.

Termoquimica. Concepto de entalpia. Aplicaciones.

Equilibrios quimicos. Aplicacion de Kc v Kp en sus-
tancias gaseosas y disoluciones.

Reaccién acido-base, reaccién de precipitacién y reac-
cién oxidacién-reduccién.

Aplicaciones y medida del pH y potencial de reduc-
cion.

d} Analisis quimico:

Conceptos generales de anélisis volumétrico. Patrén
primario. Indicadores.

Volumetrias acido-base. Volumetrias de precipitacion.
Complexometria. Volumetrias rédox.

Gravimetrias. Formacidn de precipitados. Calculos
con factor gravimétrico.

Determinacién préctica de la identidad y concentra-
cion de sustancias mediante aplicacion de técnicas y
célculos de analisis quimico.

e) Analisis instrumental:

Pardmetros instrumentales. Curvas de calibrado. Ran-
go de linealidad. Interpolaciéon. ’

Métodos eléctricos.

Métodos dpticos.

Métodos cromatograficos.

Aplicacién de técnicas instrumentales y obtencién de
la identidad y composicién de sustancias mediante com-
paracién con patrones.

Médulo profesional 4: pruebas microbiolégicas.

Asociado a la Unidad de competencia 4: realizar prue-
bas microbioldgicas.

Contenidos bésicos (duracién 100 horas).
a) Microbiologia:

Conceptos generales. Estructura microscopica celu-
lar,

Microorganismos: bacterias, virus, hongos y levadu-
ras.
El microscopio éptico. Fundamentos y procedimiento
de uso. _ _ N )

_Desinfeccidn vy esterilizacion: principios. Funciona-

miento de equipos. Seguridad.

Procedimientos.

b} Ensayos fisicos, quimicos y biolégicos de microor-
ganismaos:

_ Preparacién de la muestra: homogeneizacion y dilu-
cidn,
Preparaciones microscopicas: fijacién y tincion.
Medios de cultivo. Tipos y técnicas de preparacion.
Técnicas de siembra.
Incubacién. Concepto y pardmetros fundamentales.
Procedimientos de recuento e identificacién de
microorganismaos.

Mdédulo profesional 5: informacién y seguridad en el
laboratorio.

Asociado a la Unidad de competencia 5: actuar bajo
normas de buenas practicas en el laboratorio, de segu-
ridad y ambientales.

Contenidos basicos {duracién 65 horas).

a) Normas de buenas practicas en el laboratorio:

Organizacién y personal de laboratorio.
El control de calidad. )
Procedimientos normalizados de trabajo.

b) Almacenamiento y conservacion de registros y
materiales:

Clasificacion de documentacion de laboratorio.

Utilizacién del registro electrénico de datos como sis-
tema de busqueda, tratamiento y comunicacién de datos
en el laboratorio. Informética. su aplicacién en el labo-
ratorio.

Realizacién y control de existencias de materiales y
muestras. Sistemas de clasificaciéon, ordenacion y alma-
cenamiento de productos quimicos.

¢} Seguridad en el laboratorio:

Infraestructura del laboratorio. Caracteristicas y dis-
positives de seguridad. Vitrina de gases y seguridad de
las redes de servicios. Prevencion y extincién de incen-
dios.

Plan de emergencia del laboratorio.

Habitos de trabajo y personales en operaciones de
laboratorio. Uso de equipos de protecciéon personal.
Actuaciones en caso de accidente.

Sustancias quimicas peligrosas. Clasificaciones, pic-
togramas e indicaciones de peligro.

d) Prevencién de riesgos ambientales en el labo-
ratorio:

Residuos de laboratorio. Instrucciones para eliminar
pequefnas cantidades de productos quimicos.

3.3 Méddulo profesional de formacidn en centro de
trabajo.

Duracion 160 horas

3.4 Mobdulo profesional de formacién y orientacion
laboral.

Contenidos basicos (duracidén 30 horas)

a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. y
. Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cidn,
Primeros auxilios.

b} Legislacién y relaciones laborales:

Derecho laboral. _
Seguridad Social y otras prestaciones.
Negociacion colectiva. -

c} Orientacién e insercién socio-laboral:

El proceso de busqueda de empleo. _

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. )

Anélisis y evaluaciodn del propio potencial profesional
y de los intereses personales. .

Itinerarios formativos/profesionalizadcres.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 34 del Real Decre
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacién Profesional de Grado Medio: laboratorio,
requiere, para la imparticidn de las ensefianzas definidas
en el presente Real Decreto, los siguientes espacios mini-
mos que incluyen ios establecidos en el articulo 32.1.a)
del citado Real Decreto 1004/1991, de 14 de junio.

Espacio formativo Sup(iriicie de tﬁa?::’a‘::idn
m? Porc:ntaie
Laboratorio de Quimica ............ 90 50
Laboratorio de Ensayos Fisicos ... 60 15
Laboraterio de Microbiologia ..... 60 15
Aula Pcolivalente .................... 60 20
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El «grado de utilizacién» expresa en tanto por ciento
la ocupacién en horas del espacio prevista para la impar-
ticion de las ensefanzas minimas, por un grupo de alum-
nos, respecto de la duracion total de estas ensefianzas
Y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan
as administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos Scon la ocupacién expresada
P_D_r el grado de utilizacién) podran realizarse en super-
icies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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

ANEXO XI

Modificacion de los horarios y contenidos basicos de
las ensefianzas minimas, asi como los requisitos minimos
de espacios e instalaciones, regulados por el Real Decre-
to 818/1993, de 28 de mayo, por el que se establece
el titulo de técnico en operaciones de transformacion
de plasticos y caucho y las correspondientes ensefianzas
minimas.

1. Horarios y contenidos basicos

«3.2 Mddulos profesionales asociados a una unidad
de competencia.

Médulo profesional 1: materiales poliméricos y sus
mezclas.

Asociado a la Unidad de competencia 1: preparar,
manipular, ensayar, elaborar y expedir materiales.

Contenidos béasicos (duracion 110 horas).

a) Materias primas:
Polimeros, elastémeros y aditivos:

Teoria atdmico-molecular. Sistema periddico. El ato-
mo y sus enlaces.

El lenguaje quimico. Formulacién y nomenclatura de
compuestos quimicos. Reglas de IUPAC.

Quimica del carbono. Principales funciones organicas.

Macromoléculas: monémeros, polimeros y elastéme-
ros. Reacciones de polimerizacion. Descripcion, carac-
teristicas y clasificacion de familias principales.

Aditivos e ingredientes de mezcla. Denominacion y
simbologia habitual de las materias primas. Precauciones
en la manipulacidn de las materias primas por los riesgos
gue comportan.

b} Preparacion de mezclas:

Formulacién de una mezcla: expresion y calculos.
Medida de masas y volimenes de los componentes de
una mezcla.

Técnicas de mezclado: fundamentos y equipos. Pro-
cedimientos y técnicas de operacion. Operaciones pre-
vias y procedimiento de mezclado. Ciclo de mezclado.
Variables que hay que controlar y orden de adicién de
ingredientes. Sistemas de control de variables.

Realizacion de mezclas de polimeros y elastémeros.

¢} Preparacion de preformas:
Procedimientos y técnicas de operacion.
d) Control de materias primas y mezcias crudas:

_ Técnicas de almacenamiento y conservacién de mate-
rias primas, productos semimanufacturados y acabados.

Muestreeo y acondicionamiento de muestras para
ensayos. Observacion visual y medidas sencillas directas
de propiedades fisicas de las materias primas. Realiza-
cion de ensayos fisicoguimicos basicos de identificacion
y caracterizacion de plasticos y cauchos.

Sistemas de transporte y movimiento de productos.

Mdédulo profesional 2: instalaciones de transforma-

cién.
Asociado a la Unidad de competencia 2: preparar

y ajustar maquinas e instalaciones para la transformacion
de plasticos y caucho.

Contenidos basicos (duracion 90 horas).
a) Fisica aplicada:

Mecénica aplicada. Componentes y conjuntos meca-
nicos mas comunes. Hidraulica y neumatica. Componen-
tes neumo-hidraulicos de mando, regulacién, control y
proteccion. Bombas.

Dispositivos eléctricos. De proteccién, de mando vy
maniobra y de control.

b) Dibujo:

Normalizacién. Vistas y secciones. Acetacion. Formas
constructivas. Tolerancias. Analisis de planos de con-
juntos mecdanicos y esquemas de sistemas de calefaccion
refrigeracién, hidraulicos, neumaticos y auxiliares de las
instalaciones de transformacién de plasticos y caucho.

¢) Moldes y matrices:

Tipos. Caracteristicas fundamentales. .
Realizaciones de montajes y desmontajes de moldes
y matrices en una instalacion tipo.

d) Instrumentacién y control de la instalacién:

Medicion de magnitudes fisicas. Principio de funcio-
namiento, caracteristicas y aplicaciones de los instru-
mentos de medida.

Sistemas reguladores y tipos de control. Realizacion
de operaciones de ajuste y control de variables de una
instalacidn de transformacién tipo.

e) Sistemas y equipos auxiliares de las instalaciones
de transformacion:

Sistemas de alimentacién, de recogida, de calefaccion
y refrigeracion.

Principios de funcionamiento, parametros de opera-
cidn y/o control, identificacion de equipos y componen-
tes, procedimientos y técnicas de operacion y control.
Analisis de informacidn real de las disposicionses cons-
tructivas de los sistemas. :

Médulo profesional 3: transformacion y moldeo de
plasticos.

Asociado a la Unidad de competencia 3: conducir
la transformacion de plasticos.

Contenidos basicos (duracién 120 horas).

a) Materiales poliméricos y aditivos:

Calidades conseguibles en los diversos procesos de
fabricacion y limitaciones del conformado o acabado de:
polimeros termoplasticos, polimeros termoestables y
polimeros refarzados.

Empleo de aditivos, su influencia_sobre la transfor-
macién y las propiedades finales.

b) Métodos de transformacion de polimeros:

Principios fundamentales de la transformacion. Prin-
cipios de funcionamiento de los equipos. Sistemas de
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control. Pardmetros de operacion y control. tdentificacion
de equipos y componentes. )
Procedimientos y técnicas de operacion y control de:

Procesos convencicnales de moldeo: compresion,
transferencia e inyeccion.

Proceso de extrusion.

Proceso-de calandrado.

Proceso de termoconformado.

Realizacion de un proceso de transformacion y mol-
deo de polimeros en el talier-planta mediante una ins-
talacion-tipo.

¢) Productos semiacabados y articulos de pldstico:

Clasificacion e industrias de aplicacion.
Procesos de degradacion y sistemas de recuperacion
y reciclaje. Los plasticos y el medjo ambiente.

d) Seguridad:

Normas de seguridad de maquinas e instalaciones.
Riesgos de manipulacion de productos. Equipos de pro-
teccion individual y dispositivos de deteccion y protec-
cion. )

Mddulo profesional 4: transformacién y vulcanizacion
de elastdmeros.

Asociado a la Unidad de competencia 4. conducir
{a transformacién de caucho.

Contenidos basicos {duracién 115 horas).

a) Materiales elastomeros:

Calidades conseguibles en los diversos procesos de
fabricacion y limitaciones de su conformado, vulcanizado
y acabado de:

Caucho natural y caucho sintético.
Elastomeros termoplasticos.
Latex de caucho natural.

b} Metodos de transformacion de elastomeros:

Principios fundamentales de la transformacion y de
la vuicanizacién. Principios de funcionamiento de los
equipos. Sistemas de control. Parametros de operacion
y control. ldentificacién de equipos y componentes.

Procedimientos y técnicas de operacion y control de:

~ Procesos convencionales de moldeo y vulcanizacion:
_ Inyeccion, transferencia y compresion.

Proceso de extrusion y vulcanizacion.

Proceso de calandrado y vulcanizacion.

Proceso de transformacion de articulos de latex y
vulcanizacion.

Realizacion de un proceso de transformacion, moldeo
y vulcanizacién de elastémeros en el taller-planta median-
te una instalacion-tipo.

¢} Productos finales a base de elastomeros:

Clasificacion de articulos e industrias de aplicacién.

Variables que influyen en la calidad final: formula-
cidn-elaboracion-transformacion.

Los cauchos y el medio ambiente.

d) Seguridad:

Normas de seguridad de maguinas e instalaciones.
Riesgos de manipulacion de mezclas de elastémeros.
Equipos de proteccién individual y dispositivos de detec-
cién y proteccion.

Mddulo profesional 5: acabado y control de calidad
de productos de plasticos y caucho.

Asociado a la Unidad de competencia 5: realizar las
operaciones de acabado y el control primario del pro-
ducto terminado.

Contenidos basicos {(duracion 65 horas).

a) Realizacion de operaciones de acabado de ar-
ticulos de plasticos:

Operaciones de impresién, pulido, mecanizado y sol-
dadura.

b} Técnicas de ensayos y caracterizacion de ar
ticulos de plasticos y caucho:

Fundamento, normas y equipos utilizados en: ensayos
fisicos. Caracterizacion organoléptica. Ensayos a la llama
y de envejecimiento.

Realizacion de ensayos de los materiales y expresion
de los resultados en la forma establecida.

Metrologia dimensional. Realizacion de medidas
sobre elementos y articulos de plasticos y caucho.

c) Control de calidad:

Control del proceso y del producto. Normas de calidad
de articulos de plasticos y caucho. Aplicacion de la infor-
matica al control del proceso y al control de calidad.

3.3 Mddulo profesional de formacion en centro de
trabajo. ‘

Duracion 220 horas.

3.4 Modulo profesional de formaciéon y orientacion
taboral.

Contenidos basicos {duracion 30 horas).
a} Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad.
Factores de riesgo: medidas de prevencion y protec-
cidn. Primeros auxilios.

b) Legislacion y relaciones laborales:

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

c¢) Orientacion e insercién socio-laboral:

El proceso de busqueda de empleo.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia.

Andlisis y evaluacion del propio potencial profesional
y de los intereses personales.

Itinerarios formativos/profesionalizadores.»

2. Requisitos minimos de espacios e instalaciones

«De conformidad con el articulo 34 del Real Decre
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de
Formacidén Profesional de Grado Medio: operaciones de
transformacion de plasticos y caucho, requiere, para la
imparticion de las ensefianzas definidas en el presente
Real Decreto, los siguientes espacios minimos que inclu-
yen los establecidos en el articulo 32.1.a) del citado Real
Decreto 1004/1991, de 14 de junio.

- i

Espacio formativo Supi’.ﬂma de "ﬁirl?m‘::ié"

m? Porcentaje
Laboratorio de Quimica ............. 90 16
Laboratorio de Ensayos Fisicos ... 60 15
Talier de Quimica Industrial ........ 180 H0
Aula Polivalente ....................... 60 20




BOE nam. 33 Martes 8 febrero 1994

3947

El "grado de utilizacion” expresa en tanto por ciento
la ocupacion en horas del espacio prevista para la impar-
ticion de las ensefianzas minimas. por un grupo de alum-
nos, respecto de la duracién total de estas ensefianzas
y por tanto, tiene sentido crientativo para el que definan
las administraciones educativas al establecer el curriculo.

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

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas
a los espacios formativos {con la ocupacidén expresada
por el grado de utilizacion) podran realizarse en super-
ficies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

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





