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

»  Denominacion: Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad.

* Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.

*  Duracion: 2.000 horas.

e Familia Profesional: Quimica.

» Cddigo: CINE-5b (Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion).

1. IDENTIFICACION DEL TiTULO

2. PERFIL PROFESIONAL Y ENTORNO PROFESIONAL

2.1 Competencia general

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

2.2 Relaciébn de Cualificaciones y unidades de competencia del
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el
titulo:

Cualificaciones Profesionales completas:

a) QUI020 3. Ensayos Microbiolégicos y Biotecnoldgicos . (RD 295/2004, de 20 de
febrero ) que comprende las siguientes unidades de competencia:
UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.
UC0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UC0054_3: Realizar ensayos microbiolégicos, informando de los resultados.
UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnolégicos, informando de los resultados.

b) QUI021_3 Ensayos fisicos y Fisicoquimicos. (RD 295/2004, de 20 de febrero ) que
comprende las siguientes unidades de competencia:
UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.
UC0053 3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UCO0056_3: Realizar los ensayos fisicos, evaluando e informando de los resultados.
UCO0057_3: Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando e informando de los
resultados.

c) QUI117_3 Analisis Quimico. (RD 1087/2005, de 16 de septiembre ) que comprende
las siguientes unidades de competencia:
UC0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio aplicando los
procedimientos y normas especificas.
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UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de muestras.
UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el analisis quimico, evaluando e
informando de los resultados.

UCO0341_3: Realizar analisis por métodos quimicos, evaluando e informando de los
resultados.

2.3 Entorno profesional

Esta figura profesional ejerce su actividad en empresas o laboratorios de distintos sectores

donde

sea necesario realizar ensayos fisicos, fisicoquimicos, analisis quimicos e

instrumental en materias y productos orientados al control de calidad e investigacion, asi
como, en aquellos que sea preciso realizar pruebas microbiolégicas y biotecnolégicas en
areas ambientales o de alimentacion, entre otras.

Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

Analista de laboratorios de titularidad publica o privada.

Analista de laboratorio quimico.

Analista de laboratorio microbiol6gico.

Analista de laboratorio de materiales.

Analista de laboratorio de industrias agroalimentarias.

Analista de laboratorio de industrias transformadoras.

Analista de centros de formacioén, investigacion y desarrollo

Analista microbiolégico de industrias alimentarias, empresas medioambientales,
industrias biotecnoldgicas.

Analista microbioldgico de aguas potables y residuales.

Analistas de control microbiolégico de la Industria farmacéutica.

Analista de materias primas y acabados.

Técnica o Técnico de laboratorio de quimica industrial.

Técnica o Técnico en control de calidad en industrias de manufacturas diversas.
Técnica o Técnico de ensayos de productos de fabricacion mecanica.

Técnica o Técnico de ensayos de materiales de construccion.

3. ENSENANZAS DEL CICLO FORMATIVO

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo:

1.

2.

Clasificar y seleccionar los materiales y reactivos, identificando sus condiciones de
manipulacién y conservacion, para organizar el aprovisionamiento y almacenaje.
Identificar y caracterizar los productos a controlar, analizando la documentacion
especifica asociada, para seleccionar el método de analisis mas adecuado.
Seleccionar los materiales y equipos necesarios, relacionando sus caracteristicas
con el tipo de andlisis que se va a realizar, para prepararlos y mantenerlos en las
condiciones establecidas.

Describir el plan de muestreo, analizando las caracteristicas que deben cumplir las
muestras, para realizar la toma de la misma.

Caracterizar las operaciones bésicas, analizando las transformaciones de a
materia que conllevan, para preparar muestras para su analisis.

Identificar las diferentes técnicas analiticas, analizando sus ventajas y aplicaciones,
para realizar ensayos y andlisis.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Analizar e interpretar los datos obtenidos, identificando las técnicas de
presentacion de resultados, para evaluar la validez de éstos ultimos.

Describir las medidas de proteccion ambiental y de prevencion de riesgos
laborales, identificando la normativa aplicable a los procedimientos de trabajo, para
asegurar el cumplimiento de normas y medidas de proteccién ambiental.
Reconocer diferentes programas informaticos de tratamiento de datos y de gestion,
relacionandolos con el procesado de resultados analiticos, para aplicarlos a las
actividades del laboratorio.

Describir los roles de cada uno de los componentes del grupo de trabajo,
identificando en cada caso la responsabilidad asociada, para efectuar consultas
Identificar los cambios tecnolégicos, organizativos, econdémicos y laborales en su
actividad, analizando sus implicaciones en el &mbito de trabajo, para mantener el
espiritu de innovacion.

Identificar formas de intervencién en situaciones colectivas, analizando el proceso
de toma de decisiones, para liderar en las mismas.

Valorar la importancia de la renovacion de los métodos de analisis y desarrollo de
productos, reconociendo técnicas analiticas innovadoras, para participar en la
investigacion y en el desarrollo de éstas.

Analizar las actividades de trabajo en un laboratorio, identificando su aportacion al
proceso global para participar activamente en los grupos de trabajo y conseguir los
objetivos de la produccion.

Identificar y valorar las oportunidades de aprendizaje y su relacion con el mundo
laboral, analizando las ofertas y demandas del mercado para mantener una cultura
de actualizacion e innovacion.

Reconocer las oportunidades de negocio, identificando y analizando demandas del
mercado para crear y gestionar una pequefia empresa.

Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad, analizando
el marco legal que regula las condiciones sociales y laborales para participar como
ciudadano democratico o ciudadana democratica.
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3.2 Relacién de médulos profesionales, asignacién horaria y curso de

imparticion:
MODULO PROFESIONAL Asignacion horaria Curso
0065. Muestreo y preparacion de la muestra 231 1°
0066. Andlisis quimicos 297 1°
0067.  Analisis instrumental 200 20
0068. Ensayos fisicos 132 1°
0069. Ensayos fisicoquimicos 132 1°
0070. Ensayos microbiologicos 180 20
0071. Ensayos biotecnolégicos 120 20
0072. Calidad y seguridad en el laboratorio 99 1°
0073. Proyecto de laboratorio de analisis y de control 50 20
de calidad.

E200. Inglés Técnico 40 20
0074. Formacién y Orientacion Laboral 99 1°
0075. Empresa e Iniciativa Emprendedora 60 20
0076. Formacion en Centros de trabajo 360 20
Total ciclo 2.000

3.3 Madulos profesionales: Presentacion, resultados de aprendizaje,
criterios de evaluacién, contenidos y orientaciones metodolégicas
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Médulo Profesional 1
MUESTREO Y PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Presentacion

Méodulo profesional: Muestreo y preparacion de la muestra

Cdédigo: 0065

Ciclo formativo:  Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior

Familia Profesional:  Quimica

Duracién: 231 horas

Curso: 1°

N° de créditos: 13

Laboratorio

Especialidad del profesorado:  (profesora Técnica o Profesor Técnico de
Formacién Profesional)

Asociado a la unidad de competencia:

Tipo de médulo:  yc0053_3: organizar el plan de muestreo y realizar
la toma de muestras.

Objetivos generales: 2/4/5/8

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado el procedimiento normalizado de muestreo teniendo en cuenta los
indicadores de calidad.

b) Se han explicado los procedimientos normalizados de trabajo (pnt) y las
instrucciones de aplicacion para cada tipologia de muestreo.

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

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

e) Se han identificado los materiales y equipos teniendo en cuenta la cantidad,
estabilidad y el nUmero de ensayos.
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)

9)
h)

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

Se han determinado los criterios de exclusién y rechazos de muestras.

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

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

la misma.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
C)
d)
e)
f)

9)

h)

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

Se han utilizado los materiales, utensilios y equipos codificados, controlando las
condiciones de asepsia.

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

Se han enumerado los servicios auxiliares del laboratorio.

Se han seleccionado los equipos y materiales acorde con las propiedades de la
muestra que se ha de tratar.

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

Se ha organizado el montaje de los equipos e instalaciones ajustando las
conexiones a los servicios auxiliares y teniendo en cuenta las normas de seguridad.
Se ha preparado el material aplicando las normas de limpieza y orden.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento de los servicios auxiliares.

Se han aplicado las operaciones de mantenimiento de uso y puesta a punto de los
servicios auxiliares de laboratorio.

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

realizar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han identificado las operaciones basicas para el tratamiento de la muestra.
Se han explicado los principios por los que se rigen las operaciones basicas.

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD
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c) Se han seleccionado las operaciones basicas de acuerdo con la muestra que se va
a tratar.

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

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

f) Se han aplicado las normas de seguridad en la preparacién de la muestra y normas
de competencia técnica.

c) Contenidos basicos:

1. ORGANIZACION DEL PLAN DE MUESTREO

- Elaboracion/Interpretacion de planes de muestreo.

- Redaccién de un procedimiento normalizado de muestreo.

- Analisis de Normas oficiales de muestreo.

- Realizacion y resolucion de ejercicios de muestreo.

procedimentales | - Seleccién de la técnica de muestreo adecuada.

- Determinacion del momento y la frecuencia del muestreo.

- Eleccién/Establecimiento de puntos de muestreo.

- Determinacion del n® de muestras y el tamafio de las mismas,
asegurandose su representatividad y homogeneidad.

- Plan de muestreo: fundamentos y metodologia.

- Nivel de calidad aceptable (NCA o AQL).

- Tipos de planes de muestreo.

- Variabilidad y curva caracteristica de operacion.

- Indices de calidad para los planes de muestreo.

- Procedimiento normalizado de muestreo.

- Normas oficiales para la realizacion de toma de muestras.

- Sistemas de tratamiento de residuos originados en el muestreo.
- Implicaciones del muestreo en el conjunto del analisis.

- Prevencién de errores en la manipulacion de muestras.

conceptuales

- Toma de conciencia de la importancia del muestreo.

- Implicacién en las tareas encomendadas.

- Disponibilidad, rigor, orden y limpieza en la realizacion de las
tareas asignadas.

actitudinales

2. TOMA DE MUESTRAS

- Manejo y mantenimiento de material y equipos de muestreo.

- Preparacion de material y equipos de muestreo.

- Relacién entre la toma de muestras, su manipulacion y su
conservacion y el/llos parametro/s a determinar en la muestra.

procedimentales | - Obtencion de muestras homogéneas y representativas aplicando
procedimientos de muestreo, manipulacién, etiquetado, marcado y
registro.

- Aplicacion de las normas de seguridad, salud laboral y
ambientales en la toma de muestras.
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conceptuales

Métodos de manipulacién, conservacion, transporte y
almacenamiento de la muestra.

Sistemas de registro, etiquetado y marcado de las muestras.
Aparatos y equipos manuales y automaticos utilizados en el
muestreo.

Sistemas de preparacion de material y equipos de muestreo.
Técnicas de toma de muestras.

Tipos de muestreo:

Muestreo de sélidos, de agua y otros liquidos y de gases.
Toma de muestras especiales.

actitudinales

Valoracién de la importancia de la realizacién del muestreo en
condiciones adecuadas y del posterior correcto manejo de la
muestra.

Implicacién en las actividades e integracion en el trabajo en
equipo.

Respeto por el cumplimiento delas normas de seguridad, salud
laboral y ambientales.

Disponibilidad, rigor, orden y limpieza en la realizacion de las
tareas asignadas.

3. PREPARACION DE LOS EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE MUESTRAS

procedimentales

Realizacién de operaciones de montaje, puesta a punto y
mantenimiento de los equipos.

Utilizacion de las técnicas de limpieza, desinfeccion y esterilizacién
de material para el tratamiento de muestras.

Aplicacion de las normas de seguridad, salud laboral y
medioambientales en la preparacion de los equipos.

conceptuales

Equipos de preparacion de muestras y servicios auxiliares de
laboratorio:

e Sistemas de calefaccion.
Instalaciones de frio.
Sistemas de presion y vacio.
Balanzas y material volumétrico general y especifico.
Tratamiento de aguas en el laboratorio: destilacion,
intercambio iGnico, osmosis inversa, ultrafiltracion.
Fundamentos, elementos constituyentes y funcionamiento de
los equipos.
Técnicas de limpieza, desinfeccion y esterilizacion del material
para el tratamiento de muestras. Productos y material utilizado.
Normas de seguridad, salud laboral y ambientales en los equipos
de tratamiento de muestras.

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD
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- Valoracion del orden y limpieza en la ejecucién de las tareas.
actitudinales | - Respeto y cuidado del material y los equipos.
- Autonomia e iniciativa en el desarrollo de las actividades.

4. PREPARACION DE LOS EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE MUESTRAS

- Eleccién de las técnicas y de los aparatos apropiados para el
tratamiento de la muestra.

- Descripcion de los equipos utilizados en la preparacion de
muestras.

- Realizacion de operaciones basicas de laboratorio para el
tratamiento de las muestras para el andlisis, utilizando los
procedimientos adecuados.

- Realizacion de toma de datos y medidas, asi como de los calculos
correspondientes a cada operacion.

- Aplicacion de las normas de seguridad, salud laboral y
medioambientales en la preparacion de las muestras y el
tratamiento de los residuos generados.

procedimentales

- Operaciones basicas de laboratorio: fundamento, aplicaciones y
equipos y procedimientos utilizados en:
e Operaciones de pretratamiento.
e Separaciones mecanicas.
e Separaciones térmicas.
e Separaciones difusionales.
- Normas de seguridad salud laboral y medioambientales en la
preparacion de las muestras.

conceptuales

- Orden, limpieza y método en la realizacion de las operaciones
béasicas de laboratorio.

- Actitud positiva, participativa y cooperante en el trabajo en grupo.

- Iniciativa y autonomia.

actitudinales

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién
Al estructurar el presente modulo se propone el establecimiento de dos fases:

1. Preparacion del muestreo y de los equipos y material necesario.
2. Realizacion de la toma de muestra y preparacion de la misma.

La primera fase comprende dos etapas: la primera etapa comenzard desarrollando los
fundamentos generales del muestreo y los procedimientos aplicables a los distintos
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tipos de muestras, identificando la normativa y estableciendo los programas o planes de
muestreo. En la segunda etapa, tras seleccionar los equipos y materiales en funcion de
los planes establecidos, se prepararan, poniéndolos a punto para el objetivo previsto.

La segunda fase aborda primero las operaciones de toma de muestras, ejecutando el
plan establecido en la primera fase, para, después, realizar en la Ultima etapa, las
operaciones basicas de preparacion de las muestras en funcion del tipo de muestra y su
posterior analisis 0 ensayo. En esta U(ltima etapa se verificaran y valorardn los
resultados, detectando fallos o desajustes del proceso, actuando cuando sea preciso.

Ademas en todas las fases del proceso de toma y preparacion de muestras debera
observarse la aplicacién de criterios de seguridad y aplicacibn de los equipos de
proteccion individual, de calidad y de proteccion ambiental.

2) Aspectos metodologicos

A la hora de trabajar los contenidos de este mddulo se propone que las unidades
didacticas se establezcan siguiendo un eje procedimental, incorporando los contenidos
conceptuales y actitudinales conforme lo requieran los procedimientos.

En aquellos casos en que los contenidos tienen un caracter mas tedrico, como pueden
ser algunos del Blogue |, se evitard un enfoque demasiado memoristico, buscando
siempre el planteamiento de actividades en situaciones en los que se pueden aplicar
dichos contenidos y huyendo del abuso de metodologias expositivas por parte del
profesorado.

Es necesario fomentar la participacién activa del alumnado y favorecer su iniciativa,
orientandole en la busqueda de informacion fiable y actualizada sobre los temas a tratar,
generando debates y promoviendo en todo momento su implicacién e interés.

Cuando la ejecucién de algunas actividades entrafie dificultades en su realizacién en
situaciones reales, como, por ejemplo, la toma de determinados tipos de muestra, se
tratara de realizar simulaciones que contemplen esas situaciones de la forma mas
ajustada posible y con los medios de los que se pueda disponer en el momento.

En aquellas unidades didacticas que incluyan actividades en el laboratorio, como, por
ejemplo, la preparacién de equipos auxiliares o la realizacion de operaciones basicas, se
organizara el trabajo preferentemente en grupos, pero realizando también un
seguimiento cercano e individualizado del alumnado para comprobar el grado de
participacion y consecucion de los objetivos por parte de cada componente del grupo.

En el desarrollo de unidades didacticas son diversos los métodos que pueden utilizarse.
El método del ‘Resultado no esperado’ puede ser aplicado en algunas unidades para
generar aprendizajes a partir del andlisis del proceso seguido y deteccion errores.
También podria utilizarse el método de ‘Proyecto’ para integrar los diversos contenidos
estableciendo dicho ‘Proyecto’ como unidad didactica final y de sintesis.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion
v Preparacion del plan de muestreo:
e Seleccion del tipo de muestreo a aplicar.

e |dentificacion de la normativa a aplicar.
e « Establecimiento de los puntos y momentos del muestreo.
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v' Preparacion de materiales y equipos:
e Seleccion de los materiales y equipos en funcion del tipo de muestra y el tipo de
andlisis o ensayo.
¢ Comprobacion del estado de los equipos y materiales.
e Ajuste de las condiciones requeridas.

v' Realizacion de la toma de muestras:
e Utilizacion de recipientes y material adecuados.
¢ Toma de la muestra en funcién del plan establecido.
¢ Identificacion, marcado y registro correcto de las muestras.
e Transporte y conservacion en las condiciones establecidas.

v' Tratamiento de las muestras para su analisis o ensayo:
e Aplicacién de la técnica adecuada.
e Realizacion de los calculos necesarios.
e Realizacion de cada una de las operaciones cumpliendo las normas y
procedimientos.
e Valoracion del resultado de las operaciones realizadas.
e Tratamiento correcto de los residuos generados.

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD



Modulo Profesional 2
ANALISIS QUIMICOS

a) Presentacion

Modulo profesional:  Andlisis quimicos

Cddigo: 0066

Ciclo formativo:  Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior

Familia Profesional:  Quimica

Duracién: 297 horas

Curso: 1°

N° de créditos: 15

o Andlisis y Quimica industrial.
Especialidad del profesorado: . _
(Profesora o Profesor de ensefianza secundaria)

Asociado a la unidad de competencia:

Tipo de médulo:  ycp341_3 Realizar andlisis por métodos quimicos,
evaluando e informando de los resultados.

Objetivos generales: 1/3/6/7/8/9

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los reactivos atendiendo a su naturaleza quimica y a su pureza.

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

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

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

e) Se han explicado las caracteristicas y reacciones que tienen lugar en un analisis
guimico.

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

2. Prepara disoluciones justificando calculos de masas y concentraciones.

Criterios de evaluacion:

f)
)

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

Se ha expresado las disoluciones en distintas unidades de concentracion.

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

Se han identificado las reacciones que tienen lugar.

Se han calibrado los aparatos y materiales segin normas estandarizadas y de
calidad.

Se ha valorado la disolucion frente a un reactivo de referencia normalizado.

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

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)
h)

Se han enunciado los fundamentos de las diferentes técnicas de analisis quimico
cuantitativo.

Se ha seleccionado la técnica apropiada al tipo de muestra, cantidad, concentracion
y matriz.

Se ha planificado el trabajo secuenciando y determinando etapas criticas.

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

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

Se han determinado los puntos de equivalencia de una valoracién por distintos
métodos graficos.

Se han utilizado pruebas de contraste y pruebas en blanco asociandolas a los
errores analiticos y a la minimizacion de éstos.

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

4. Analiza funciones organicas, describiendo el tipo de reaccién que tiene lugar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
€)

Se han identificado las reacciones caracteristicas de los diferentes grupos
funcionales.

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

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

Se ha tratado la muestra previamente al analisis usando técnicas de separacion.

Se han preparado los derivados analiticos de la muestra para determinar su
estructura.
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f) Se han aplicado técnicas de ensayos organicos para la identificacion de los
diferentes constituyentes de las muestras.

g) Se ha valorado el poder orientativo de las observaciones previas al andlisis para
determinar las caracteristicas fisicas de un producto.

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

5. Valora resultados obtenidos del analisis, determinando su coherencia y validez.
Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se ha obtenido la concentracion final del analito a partir de las gréaficas y los
calculos correspondientes.

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

e) Se han deducido las cifras significativas que debe de incluir el resultado final.

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

g) Se han utilizado programas de tratamiento de datos a nivel avanzado.

h) Se han elaborado informes siguiendo especificaciones.

i) Se han considerado acciones preventivas y correctivas de la evaluacién de los
resultados.

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

k) Se ha respetado la evidencia de los resultados obtenidos en el andlisis

c) Contenidos basicos:

1. CLASIFICACION DE MATERIALES Y REACTIVOS PARA ANALISIS QUIMICO

- ldentificacién de los productos quimicos: estado, naturaleza
quimica, pureza,...

- Realizaciones practicas de la estequiometria: célculos de
rendimiento de la reaccion quimica.

- Clasificacion de los analisis quimicos: cualitativos y cuantitativos.

- Aplicacion de las técnicas de separacion en el andlisis quimico
(filtracion, decantacion, extraccion,...).

- Manejo de fichas de datos de seguridad.

procedimentales

- Reaccion quimica: Ecuacion quimica y relacion ponderal.
Mecanismos de reaccion.

- Velocidad de reaccion. Factores que la modifican: concentracion,
temperatura, grado de division,...

- Catalizadores e Inhibidores

- Estequiometria. Reactivos limitantes.

- Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Equilibrios
homogéneos y heterogéneos.

conceptuales
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Factores que afectan al equilibrio: presion, volumen,
concentracion. Principio de Le Chatelier.

Equilibrios en disolucion acuosa. Disociacion. Soluciones
amortiguadoras.

Andlisis cualitativo por métodos directos.

Tipos de reacciones: Acido-Base, Redox, Precipitacion, ....

actitudinales

Valoracién del orden y limpieza del laboratorio.
Precaucién en el manejo de productos quimicos.

2. PREPARACION DE DISOLUCIONES

procedimentales

Medicion de masas y volumenes.

Calibracion de aparatos volumétricos y balanzas segun las normas
estandarizadas y de calidad.

Seleccion de material volumétrico en funcion de la concentracion
requerida.

Preparacion y normalizacién de reactivos y soluciones patrén.
Realizacién de calculos de concentraciones.

Preparacion y valoracion de disoluciones, etiquetandolas.

conceptuales

Disolucién: concepto y propiedades.

Concentracion de una disolucién y formas de expresarla.
Soluciones patron. Factorizacion.

Diluciones.

Reactivos, indicadores.

actitudinales

Valoracién del cumplimiento de las normas de calidad, salud
laboral y proteccion ambiental.
Interés por el orden y limpieza durante las fases del proceso.

3. APLICACION DE TECNICAS DE ANALISIS CUANTITATIVO

procedimentales

Manejo y limpieza del material gravimétrico y volumétrico.
Obtencion de curvas de valoracion. Calculo de las concentraciones
existentes.

Aplicacién de las volumetrias de neutralizacion segun los PNT
y siguiendo las BPL.

Aplicacion de las volumetrias de precipitacion segun los PNT
y siguiendo las BPL.

Aplicacién de las técnicas complexométricas segun los PNT y
siguiendo las BPL.

Aplicacién de las volumetrias redox segun los PNT y siguiendo las
BPL.

Realizacion de técnicas gravimétricas.

Célculo de la sensibilidad, exactitud y especificidad de los métodos
gravimétricos.

Proposicion de soluciones a los residuos inorganicos resultantes.
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conceptuales

Sensibilidad de los ensayos analiticos y selectividad de los
reactivos.
Conceptos basicos del analisis volumétrico.
Curvas de valoracion: punto de equivalencia y puntofinal.
Indicadores.
Métodos volumétricos de andlisis:

e Neutralizaciéon Acido-Base.

e Precipitacion.

¢ Complexometria.

e Redox.
Conceptos generales de gravimetria. Condiciones. Principales
causas de error. Formacion de precipitados.
Secado y composicion del precipitado. Calcinacion.
Métodos gravimeétricos de analisis (precipitacion, volatilizacion,
electrodeposicion, otros procedimientos).

actitudinales

Valoracién de la aplicacion de la normativa de prevencion de
riesgos laborales.

Valoracion de la planificacion del trabajo.

Incidencia del orden y limpieza durante las fases del proceso.
Actitud rigurosa, rapida y limpia en la ejecucion del analisis.

4. ANALISIS DE FUNCIONES ORGANICAS

procedimentales

Formulacion de compuestos organicos.

Identificacién de los elementos de una muestra orgénica por
métodos directos.

Separacion de mezclas organicas (segun su solubilidad).
Aplicacion de los métodos de identificacion y cuantificacion de
sustancias organicas.

Aplicacion practica de los mecanismos de reaccion en quimica
organica.

Realizacién de sintesis de compuestos organicos sencillos.
Realizacién de calculos numéricos y gréaficas para la cuantificacion
de sustancias organicas.

Proposicion de soluciones al tratamiento y /o almacenamiento de
los residuos organicos resultantes.

conceptuales

El atomo de carbono y tipos de enlace: simple, doble y triple.
Conjugacion

Principales funciones organicas.

Concepto Yy tipos de isomeria.

Actividad Optica.

Estudio de los principales grupos organicos funcionales,
propiedades fisicas y quimicas.

Definicion y generalidades de los mecanismos de reaccion.
Tipos de reacciones en quimica organica: adicion, sustitucion,
eliminacion, halogenacién, esterificacion, nitracion,...).

actitudinales

Valoracién del cumplimiento de las normas de seguridad y
salud laboral.
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Valoracién del respeto y cumplimiento de las normas
medioambientales.

Actitud rigurosa, rapida y limpia en la ejecucion del analisis.
Cumplimiento de las BPL.

Valoracion de la autonomia y la iniciativa..

5. VALORACION DE LOS RESULTADOS EN ANALISIS QUIMICO

procedimentales

Valoracién de errores y cifras significativas.

Redondeo de los resultados experimentales y de los célculos
realizados.

Utilizacion de programas de tratamiento de datos a nivel
avanzado.

Evaluacion de los resultados analiticos utilizando tablas, patrones
0 normas establecidas.

Elaboracién de informes y boletines de andlisis segun las
especificaciones correspondientes (BPLS).

conceptuales

Tipos de errores en el andlisis quimico: determinados,
indeterminados y crasos.

Célculos estadisticos: media, mediana.

Definicion de términos: precision y exactitud.

Criterios de aceptacién y rechazo de discrepantes. Limites de
confianza.

Métodos de calculo de incertidumbres.

Célculos estadisticos y representacion grafica.

actitudinales

Valoracion de la implicacion en las actividades.
Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién

Al estructurar el presente modulo se propone el establecimiento de cuatro fases:

a) Preparacion de materiales y reactivos para el analisis quimico
b) Realizacion de analisis cualitativos y cuantitativos inorganicos
c) Realizacién de andlisis cualitativos y cuantitativos organicos
d) Analisis y valoracion de los resultados

Parece conveniente iniciar este médulo con la Fase A: “Preparacion de materiales y
reactivos para el analisis quimico”, desarrollando en primer lugar los contenidos
referentes a la identificacion y clasificacion de los materiales y productos quimicos, para
continuar con los correspondientes a las reacciones quimicas (estequiometria,
mecanismos de reaccion, equilibrio quimico,...). En consecuencia, en esta fase se
pretende que el alumnado adquiera los conocimientos o principios basicos del analisis

quimico.
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En las Fases B y C conviene adoptar un eje estructurador similar a ambas y que incluye
los aspectos siguientes:

» ldentificacion de la muestra
e Seleccién, preparacion y ejecucion del analisis.
» Valoracion de los resultados y cumplimentacion de la documentacion.

Este Gltimo aspecto se integraria dentro de la Fase D.

La Fase B “Realizacion de analisis cualitativos y cuantitativos inorganicos”,
desarrolla los contenidos correspondientes a la toma y tratamiento de la muestra,
preparacion de reactivos y valoracion de disoluciones, montaje y calibrado de equipos y
ejecucion de los distintos tipos de analisis. Ademas, parece coherente aumentar la
complejidad de los andlisis paulatinamente.

En La Fase C “Realizacion de andlisis cualitativos y cuantitativos organicos”, se
recomienda un planteamiento similar a la fase anterior, analizando muestras con
funciones organicas de complejidad creciente.

Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de analisis quimicos, tanto
inorganicos como organicos (Fases B y C) son:

« Antes de iniciar cualquier operacion en el laboratorio se deben analizar las normas
de prevencion de riesgos laborales identificando los riesgos asociados al tipo de
operaciones que se va a llevar a cabo, asi como las hojas de seguridad de los
reactivos que se van a utilizar en el analisis.

» Al finalizar cada clase se procedera a la recogida selectiva y/o tratamiento de los
residuos generados en el analisis y al mantenimiento y ajuste de los instrumentos
utilizados, asi como a la limpieza del material e instalaciones del laboratorio.

Para terminar, y una vez realizados el analisis quimicos, en la Fase D “Analisis y
valoracion de los resultados”, se desarrollan contenidos relativos al orden y rigor en los
célculos, tratamiento y registro de datos, valoracidén de los resultados y elaboracién de
informes y boletines segun las especificaciones correspondientes.

Se sugiere establecer a menos dos unidades didacticas como proyecto final del médulo,
de gran cardcter procedimental y de sintesis. En las dos el alumnado partiendo de
muestras de naturaleza quimica diferente, una inorganica y otra organica, establecera
los andlisis quimicos precisos, realizando las diferentes operaciones de forma autbnoma
y con un tiempo de ejecucién marcado, presentando un informe final que incluird la
justificacion del método, material utilizado, resultados obtenidos y su valoracion.

2) Aspectos metodologicos

En este modulo se recomienda estructurar las actividades de ensefianza aprendizaje y
de evaluacion estableciendo un eje procedimental en el que los contenidos de tipo
conceptual y actitudinal se incorporan a medida que se requiera en los procedimientos
contemplados. Para lo cual, en la medida en que sea posible, cada unidad didactica se
debe presentar por medio de un caso practico o un supuesto sencillo a resolver que
suscite en los alumnos o alumnas la necesidad de la informacién que se les desea
transmitir en forma de saberes.

En concreto, los datos y caracteristicas de los supuestos deberian ser significativos y
"familiares” para el alumnado, por lo que “los supuestos” que se realicen deberian ser
extraidos y/o adaptados al entorno del centro, incluyendo también el entorno de posible
insercion laboral del alumnado.
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Entre los diferentes métodos que pueden utilizarse en el desarrollo de unidades
didacticas puede ser especialmente util el método del “Resultado no esperado”. Este
tiene gran aplicacion, sobre todo en las unidades didacticas relacionadas con la
preparacion de muestra y realizacién de analisis. Se trata de aprovechar los posibles
errores del alumnado en la ejecucion de los procedimientos para utilizarlos como marco
deductivo y generador de nuevos aprendizajes. Ademas, puede favorecer el tratamiento
de los contenidos actitudinales: trabajo en equipo, auto-control,...

La aportacion de contenidos que hacen de soporte a los procedimientos, tanto a los
conceptuales como los actitudinales puede dividirse, como regla general, en dos
momentos. En un primer momento, el profesor o profesora aportara aguellos que se
necesitaran para realizar el procedimiento modelo o ejemplificador, en un segundo
momento, estos contenidos soporte se aportaran a partir de la necesidad que provoca
la ejecucion del procedimiento por parte del alumnado. De esta manera, parece
razonable que el profesorado intervenga en un primer momento en la ejecucion de los
procedimientos que van a constituir las situaciones de aprendizaje, con objeto de crear
un modelo orientador para las posteriores ejecuciones del estudiante. A partir de
entonces se debe contemplar una creciente autonomia en el trabajo del alumnado.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v’ ldentificacién y clasificacion de materiales y reactivos para el andlisis quimico:
e Descripcion de las reacciones quimicas relacionandolas con sus aplicaciones
analiticas.
e Seleccion de las pruebas de identificacidén de los analitos relacionandolas con sus
propiedades quimicas.
e Explicacion de las caracteristicas, operaciones basicas y reacciones que tienen
lugar en un analisis quimico.

v' Preparacion de reactivos y equipos necesarios para el analisis quimico:
e Calculos de masas, concentraciones de reactivos y disoluciones aplicando las
leyes quimicas.
e Seleccion de materiales y reactivos necesarios.
Calibracion de aparatos y materiales segun normas estandarizadas y de calidad.

v' Aplicacion de las técnicas de analisis cuantitativo:
¢ Fundamentos de las diferentes técnicas de andlisis quimico.
e Seleccion de la técnica apropiada al tipo de muestra.
¢ Realizacion del andlisis relacionandolo con las técnicas fisico-quimicas en que se
fundamenta.

e Minimizacion de errores: pruebas de contraste y pruebas en blanco.

v Andlisis de funciones organicas describiendo el tipo de reaccién que tiene lugar:
e Identificacion de los grupos funcionales organicos y sus reacciones.
¢ Tratamiento y andlisis elemental de una muestra organica.

v"Interpretacion de los resultados obtenidos del andlisis, determinando su coherencia y
validez:
e [Establecimiento de criterios de aceptacion o rechazo de los resultados.
Realizacién de calculos e interpretacion de graficas.
Registro de datos en soportes adecuados.
Evaluacion de resultados, utilizando tablas, patrones o normas establecidas.
Utilizacion de programas de tratamiento de datos a nivel avanzado.
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e Consideracién de acciones preventivas y correctoras de la evaluacion de los
resultados.

¢ Respeto de la evidencia de los resultados obtenidos en el analisis.

v |dentificacién de riesgos:
e Uso de elementos de proteccion individual y prevencion de riesgos.
e Aplicacién de las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de aparatos y equipos.
v' Ordeny limpieza en la ejecucién de tareas, preparacién de equipos y materiales.

v" Recogida selectiva de residuos segun sus caracteristicas.
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Modulo Profesional 3

ANALISIS INSTRUMENTAL

a) Presentacion

Médulo profesional:

Analisis instrumental

Cadigo:

0067

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 200 horas
Curso: 2°
N° de créditos: 13

Especialidad del profesorado:

Analisis y Quimica industrial.

(Profesora o Profesor de ensefianza secundaria)

Asociado a la unidad de competencia:

UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el
analisis quimico, evaluando e informando de los
resultados.

Tipo de médulo:

Objetivos generales: 3/6/7/8/9

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Selecciona las técnicas instrumentales relacionando éstas con los parametros y
rango que se han de medir.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

)

Se han analizado los distintos métodos y técnicas instrumentales.

Se han valorado las caracteristicas del andlisis requerido de acuerdo a las
exigencias de calidad.

Se ha establecido el rango del analisis segln los criterios requeridos.

Se han definido los parametros que hay que medir en el andlisis en funcion de los
equipos instrumentales seleccionados.

Se han valorado los condicionantes de la muestra para seleccionar la técnica.

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

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

Se han identificado los riesgos inherentes al método de trabajo y técnica
instrumental seleccionados.

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)
e)

f)
9)

h)
i)
)

Se han identificado los componentes del equipo instrumental relacionandolos con
su funcionamiento.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equipo, adaptandolo al analito.
Se ha comprobado la calibracion del equipo valorando la incertidumbre asociada a
la medida.

Se han seleccionado los accesorios en funcion del analisis instrumental.

Se han seleccionado los reactivos teniendo en cuenta las propiedades y la calidad
requerida para el andlisis.

Se han pesado los reactivos con la precision requerida segun el tipo de analisis.

Se han utilizado los patrones adecuados teniendo en cuenta su calidad y las
reacciones que implican.

Se han tratado las muestras para prevenir 0 minimizar posibles interferencias.

Se han aplicado las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

Se han identificado las fichas de seguridad de los reactivos para conocer la
utilizacion, propiedades y peligrosidad de los mismos.

3. Analiza muestras aplicando técnicas analiticas instrumentales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
h)

i)

Se ha consultado el procedimiento normalizado de trabajo para la realizacién del
andlisis.

Se ha analizado el nUmero de muestras adecuado.

Se ha seguido la secuencia correcta de realizacion del analisis.

Se han utilizado las unidades de medida correctas al realizar la lectura del
instrumento.

Se han utilizado blancos para corregir los errores sistematicos.

Se han indicado las leyes que rigen cada tipo de andlisis.

Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del andlisis.

Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
gestion posterior.

Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales.

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

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

Se han ejecutado correctamente los calculos para obtener el resultado.

Se han calculado las incertidumbres, especificandolas, identificando sus fuentes y
cuantificandolas.

Se han aplicado criterios de aceptacion y rechazo de datos sospechosos.

Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos de tratamiento de
datos para la obtencion del resultado.
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e) Se han manejado correctamente tablas de diversas constantes y parametros
guimicos de sustancias.

f) Se han identificado los valores de referencia segun el analito analizado.

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

h) Se han analizado las causas que explican los errores detectados tras la evaluacion
de los resultados.

i) Se ha consultado normativa aplicable a la sustancia.

j) Se han redactado informes técnicos de la forma establecida.

c) Contenidos basicos:

1. SELECCION DE TECNICAS INSTRUMENTALES

- Seleccion de criterios previos para el andlisis con respecto a los
pardmetros analiticos requeridos.

- Seleccidn y justificacion de la técnica instrumental y método a
emplear en funcién del andlisis a realizar.

- Comparacién y adecuacion de las técnicas y métodos existentes a
los medios disponibles en el laboratorio.

procedimentales

- Principios y caracteristicas del andlisis instrumental.
- Clasificacion de los métodos instrumentales:
e Métodos electroquimicos.
o Maétodos opticos.
conceptuales e Técnicas espectroscopicas.
e Métodos de separacion.
- Pardmetros que intervienen en las analiticas instrumentales.
- Factores que condicionan la seleccién de la técnica analitica
instrumental.

- Reconocimiento y valoracion de la iniciativa en la seleccion del tipo
de analisis.

- Actitud positiva ante nuevos métodos de trabajo y normativa a

actitudinales cumplir.

- Valoracion de la coordinacion y el trabajo en equipo en analisis
complejos proponiendo posibles asociaciones de técnicas y
personal.

2. PREPARACION DE EQUIPOS, REACTIVOS Y MUESTRAS PARA ANALISIS

INSTRUMENTAL

- Realizacién de las operaciones de toma de muestra y su
preparacion.

- Preparacion de reactivos en concentraciones adecuadas.

- Realizacion de la puesta a punto de equipos e instrumentos a
utilizar.

- Justificacion de posibles modificaciones en los valores de las
variables que intervienen en la técnica analitica para mejorar los
resultados de los analisis.

procedimentales
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Aplicacién de métodos de calibrado y realizacion de calculos
numeéricos y gréaficos, mediante curvas de calibrado, para la
cuantificacion del prondstico.

conceptuales

Acondicionado de las muestras para el andlisis instrumental.
Puesta a punto y funcionamiento de equipos e instrumentos.
Mantenimiento y limpieza de los equipos instrumentales.
Riesgos laborales asociados a la preparacion del andlisis.

Riesgos medioambientales asociados a la preparacion del analisis.

actitudinales

Pulcritud y orden en la realizacién de la puesta en marcha de
equipos y preparacion de muestras y reactivos.

Rigor y autonomia en la realizacion de la puesta en marcha de
equipos y preparacién de muestras y reactivos.

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

Evaluacién de los riesgos asociados a los equipos de analisis
instrumental

3. ANALISIS DE MUESTRAS POR TECNICAS ANALITICAS INSTRUMENTALES

procedimentales

Aplicacion de métodos electroquimicos: métodos electroquimicos
directos y valoraciones electroquimicas.

Aplicacién de técnicas espectroscopicas y no espectroscopicas de
andlisis.

Aplicacion de métodos de separacién cromatogréficos.
Identificacién de sustancias mediante patrones de referencia y
otros medios para la interpretacion de resultados.

Obtencidén de curvas de calibrado segun el rango de analisis
correspondiente y cuantificacién de los analitos mediante las
mismas.

Deteccion de anomalias e interferencias en el desarrollo del
procedimiento, identificAndolas y corrigiéndolas

conceptuales

Leyes electroquimicas.

Potenciometria.

Conductimetria.

Electrogravimetria.

Turbidimetria y nefelometria.

Refractometria.

Polarimetria.

Espectrofotometria ultravioleta-visible.
Espectroscopia de emision de plasma por acoplamiento
inductivo (ICP).

Espectrofotometria de absorcion atémica.
Espectroscopia infrarroja.

Espectroscopia de masas.

Cromatografia de papel, capa fina y columna.
Cromatografia de gases.

Cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC).
Cromatografia de intercambio iénico.

Electroforesis.
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- Interés por el cumplimiento de normas de seguridad e higiene
asociadas a los productos a manipular e instrumental a utilizar.

- Pulcritud y orden en la realizacion del andlisis.

- Rigor y autonomia en la realizacion de los analisis.

- Actitud positiva ante nuevos métodos de trabajo y normativa a
cumplir.

actitudinales

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ANALISIS INSTRUMENTAL

- Interpretacion de los registros y graficas de datos de distintas
técnicas de analisis instrumental en un andlisis cualitativo y/o
cuantitativo.

- Realizacion de calculos numéricos y graficos para la identificacion

procedimentales y/o cuantificacion del prondstico.

- Utilizacion de medios para registrar datos y resultados en
diferentes soportes.

- Tratamiento y/o eliminacion de residuos segun los procedimientos
establecidos en los protocolos.

- Criterios para garantizar la trazabilidad, la eliminacién y el
tratamiento de residuos.

- Programas de tratamiento informatico de los datos.

- Tablas de datos y gréficos de propiedades quimicas.

conceptuales

- Valoracion de la interpretacion de los resultados.

- Actitud positiva ante nuevos métodos de trabajo y normativa a

actitudinales cumplir.

- Valoracién de la importancia de la adecuada eliminacién y/o
tratamiento de residuos.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacion

A. Introduccion a los métodos instrumentales de analisis
B. Métodos 6pticos de analisis

C. Métodos electroanaliticos de analisis

D. Métodos cromatograficos de analisis

La fase A, Introduccion a los métodos instrumentales de analisis, integra los
contenidos que son comunes a cualquier tipo de andlisis instrumental y que el
alumnado deberian adquirir previamente a la imparticion de las unidades dedicadas a
cada tipo de andlisis instrumental.

En esta primera fase se incluirian los contenidos del bloque | (Seleccién de Técnicas
Instrumentales), bloque Il (Preparacion de Equipos, Reactivos y Muestras para Analisis
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Instrumental) y bloque IV (Interpretacion de Resultados de Analisis Instrumental),
principalmente en lo que se refiere a los contenidos conceptuales de estos bloques, ya
que muchos de los contenidos procedimentales y actitudinales de los mismos se
trabajarian més adelante en las posteriores fases.

Dentro de la fase A se podrian abordar por separado diferentes etapas:

» Caracteristicas y clasificacién de los métodos instrumentales.

« Parametros y factores en la seleccion de técnicas analiticas instrumentales.
» Preparacion de equipos, reactivos y muestras para analisis instrumental.

» Tipos de calibrado en analisis instrumental.

* Interpretacion y presentacion de resultados en andlisis instrumental.

La fase B, Métodos Electroanaliticos de Andlisis, incluiria los contenidos del bloque
Il (Analisis de Muestras por Técnicas Analiticas Instrumentales) correspondientes a las
técnicas electroanaliticas de analisis, divididos en las siguientes etapas:

« Fundamentos de los métodos electroanaliticos de analisis.
* Métodos electroquimicos directos.
» Valoraciones electroquimicas.

La fase C, Métodos Opticos de Analisis, incluiria los contenidos del bloque Il (Anélisis
de Muestras por Técnicas Analiticas Instrumentales) correspondientes a las técnicas
Opticas de analisis, divididos en las siguientes etapas:

» Métodos 6pticos no espectroscopicos.
» Métodos Opticos espectroscépicos.

La fase D, Métodos Cromatogréaficos de Andlisis, incluiria los contenidos del bloque
Il (Andlisis de Muestras por Técnicas Analiticas Instrumentales correspondientes a las
técnicas de separacioén, divididos en las siguientes etapas:

* Fundamentos de los métodos cromatograficos de analisis.
» Cromatografia liquida.
» Cromatografia de gases.

Antes de iniciar cualquier operacién en el laboratorio se deben analizar las normas de
prevencién de riesgos laborales identificando los riesgos asociados al tipo de
operaciones que se va a llevar a cabo, asi como las hojas de seguridad de los reactivos
gue se van a utilizar en el analisis.

Al finalizar cada clase se procederd a la recogida selectiva y/o tratamiento de los
residuos generados en el analisis y al mantenimiento y ajuste de los instrumentos
utilizados, asi como a la limpieza del material e instalaciones del laboratorio.

Se sugiere establecer como punto final del modulo una unidad did4ctica de caracter
principalmente procedimental y de sintesis. Partiendo de muestras de naturaleza
guimica diferente el alumno o la alumna establecera los andlisis instrumentales
precisos, realizando las diferentes operaciones de forma autbnoma y con un tiempo de
ejecucion marcado, presentando un informe final que incluira la justificacion del método
y/o instrumental utilizado, los resultados obtenidos y su valoracion.

2) Aspectos metodoldgicos

Este es un médulo donde la teoria y la practica tienen que seguir lineas paralelas. Asi,
las clases tedricas donde se trabajaran los contenidos conceptuales y la resolucién de
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problemas se complementardn con practicas de laboratorio, para una mejor
comprension del alumnado.

En la medida en que sea posible, cada unidad didactica debe presentarse por medio de
un caso practico o un supuesto sencillo a resolver que suscite en los alumnos o las
alumnas la necesidad de la informacién que se les desea transmitir en forma de
saberes. En concreto, los datos y caracteristicas de los supuestos deberian ser
significativos y "familiares” para el alumnado, por lo que “los supuestos” que se
realicen deberian ser extraidos y/o adaptados al entorno del centro, incluyendo
también el entorno de posible insercién laboral del alumnado.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v Seleccién de técnicas instrumentales relacionando éstas con los parametros y
rango que se han de medir:
e Valoracion de las caracteristicas del analisis.
e Definicion de los parametros a medir en el analisis.
e Valoracion de los condicionantes de la muestra para seleccionar la técnica.
¢ Identificacion de los riesgos inherentes al método de trabajo y técnica
instrumental seleccionada.

v' Preparacion de equipos instrumentales, materiales, muestras y reactivos

relacionandolos con los pardmetros que hay que medir:

¢ Realizacion de las operaciones de toma de muestra y su preparacion para el
analisis.

e Seleccidn y preparacion de reactivos en concentraciones adecuadas.

¢ identificacion de las fichas de seguridad de los reactivos.

o Verificacion, ajuste y calibracion del aparato mediante la revision y calibracion
con patrones adecuados.

e Aplicacién de métodos de calibrado.
Aplicacion de las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

v Andlisis de muestras aplicando técnicas analiticas instrumentales:

e Realizacion en el laboratorio de andlisis mediante métodos electroanaliticos,
Opticos (espectroscopicos y no espectroscopicos) y cromatogréficos.

¢ Identificacién de sustancias aplicando técnicas instrumentales con utilizacion de
patrones de referencia para la interpretacion de resultados.

e Obtencién de curvas de calibrado segun el rango de analisis correspondiente y
cuantificacion de los analitos mediante las mismas.

e Deteccidbn de anomalias e interferencias en el desarrollo del procedimiento,
identificAndolas y corrigiéndolas.

e Limpiezay adecuacion del equipo después del analisis.

e Separacion de los residuos generados, segun sus caracteristicas.

e Aplicacién de las normas de prevencion de riesgos laborales.

v Interpretacion de los resultados, comparando los valores obtenidos con la normativa
aplicable u otros criterios establecidos:
e Interpretacion de los registros y graficas de datos de distintas técnicas de analisis
instrumental en un andlisis cualitativo y/o cuantitativo.
e Ejecucion correcta de los calculos para la obtencion del resultado.
e Utilizacion de hojas de céalculo u otros programas informaticos de tratamiento de
datos para la obtencién del resultado.
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Andlisis de las causas que explican los errores detectados tras la evaluacion de
los resultados.
Redaccion de informes técnicos de la forma establecida.
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Modulo Profesional 4

ENSAYOS FiSICOS

a) Presentacion

Modulo profesional:  Ensayos fisicos

Cddigo: 0068

Ciclo formativo:  Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior

Familia Profesional:  Quimica

Duracién: 132 horas

Curso: 1°

N° de créditos: 9

Laboratorio

Especialidad del profesorado:  (profesora Técnica o Profesor Técnico de

formacion Profesional)

Asociado a la unidad de competencia:

Tipo de médulo:  ycpos56_3 Realizar los ensayos fisicos, evaluando e
informando de los resultados.

Objetivos generales: 3/6/7/8/9

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Prepara las condiciones del andlisis relacionando la naturaleza de la muestra con
el tipo de ensayo.

Criterios de evaluacion:

Se ha planificado el proceso analitico identificando cada una de sus etapas.

Se ha interpretado la normativa o bibliografia adecuada al tipo de material.

Se han definido las propiedades de los materiales y los parametros fisicos.

Se han identificado los diferentes tipos de ensayos fisicos.

Se han analizado los procedimientos de preparacion de probetas.

Se han ajustado las probetas a las formas y dimensiones normalizadas.

Se ha identificado el tipo de material objeto del ensayo y sus caracteristicas.

Se han relacionado las caracteristicas del material y su uso con los parametros
analizados.

Se ha actuado bajo normas y procedimientos de seguridad.

Se han separado los residuos generados, segln sus caracteristicas, para su
posterior gestion.
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2. Prepara los equipos, interpretando sus elementos constructivos y su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el pardmetro que se ha de medir.

Se han descrito los elementos constructivos del equipo indicando la funcién de cada
uno de los componentes.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equipo, efectuando el
mantenimiento basico de éste.

Se ha adaptado el equipo al pardmetro que se ha de medir y al tipo de material.

Se ha calibrado el equipo valorando la incertidumbre asociada a la medida.

Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en
perfectas condiciones de uso.

Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.

Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion
ambiental requeridas.

se han aplicado las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

3. Analiza muestras aplicando las técnicas de ensayos fisicos.

Criterios de evaluacion:

f)
9)

h)

Se han clasificado los distintos tipos de ensayo segun los parametros.

Se han identificado las leyes fisicas que rigen cada tipo de ensayo.

Se ha analizado el procedimiento normalizado de trabajo para la ejecucién del
ensayo.

Se ha ensayado el nUmero de probetas adecuado, siguiendo la secuencia correcta
de ejecucion.

Se ha identificado un acero o fundicién por su observacién microscépica.

Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo. g) Se
han aplicado las normas de competencia técnica.

Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
posterior gestion.

se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, graficas, entre otros),
aplicado programas informaticos de tratamiento de datos avanzado.

4. Analiza los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)

f)

Se han ejecutado los calculos para obtener el resultado, considerado las unidades
adecuadas para cada variable.

Se han utilizado hojas de calculo u otros programas informaticos para la obtencion
del resultado.

Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las probetas
ensayadas o las medidas ejecutadas y la precision de la medida (desviacién
estandar, varianza, entre otros.).

Se han manejado correctamente tablas de caracteristicas de materiales.

Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia del mismo
material.

Se ha aplicado la normativa sobre materiales, segun el uso que se le va a dar.
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g) Se ha analizado si el material ensayado cumple la normativa vigente o las
especificaciones dadas por el fabricante.

h) Se han reflejado los datos en los informes técnicos de la forma establecida en el
laboratorio.

i) Se han presentado los informes en la forma y el tiempo establecidos.

J) Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso.

k) Se han redactado informes técnicos de la forma establecida.

c) Contenidos basicos:

1. PREPARACION DE LAS CONDICIONES PARA LOS ENSAYOS FISICOS

- Construccion e Interpretacién de diagramas de equilibrio.

- Interpretacion de las diferentes estructuras de los materiales
sélidos relacionandolas con sus propiedades.

- Identificacion y clasificacion de materiales.

- Determinacion de las propiedades mas importantes en cada

procedimentales material.

- Clasificacion de los tratamientos superficiales atendiendo al tipo de
protecciéon a obtener.

- Etiquetado y almacenamiento de residuos.

¢ Analisis de la influencia que tienen sobre las propiedades
de una materia los diferentes métodos de procesado.

- Tipos de enlaces quimicos: idnico, covalente y metalico.
- Cambios de estado y constantes fisicas.
- Fundamento de los diferentes tipos de ensayos fisicos.
- Tipos de materiales:
- Caracteristicas.
e Propiedades.
e Aplicaciones.
e Métodos de obtencion.
¢ Composiciones.
e Tratamientos.
- Tratamientos térmicos: clasificacion, diagramas de equilibrio,
componentes y constituyentes.
- Corrosién y Proteccion: mecanismo de la corrosion. Propagacion
de la corrosion.

conceptuales

- Interés por el cumplimiento con la normativa de seguridad y de
intervencion en el proceso.

actitudinales | - Autonomia en la resolucion de problemas eventuales.

- Diligencia con las instrucciones que recibe tanto en su
interpretacion como en su ejecucion.
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2. PREPARACION DE EQUIPOS PARA ENSAYOS FISICOS

procedimentales

Manejo y uso de los distintos equipos.

Interpretacidn de los esquemas basicos de aparatos de medida.
Descripcion de las prestaciones del aparato, determinando con los
patrones apropiados la fiabilidad del resultado y utilizando, en su
caso, curvas de calibracion.

Organizacion de las operaciones de mantenimiento y calibrado.
Organizacion del ensayo analizando las diferentes disponibilidades
del laboratorio.

Seleccion e interpretacion de las normas oficiales redactando
procedimientos normalizados de trabajo para su utilizacion interna

conceptuales

Equipos para la realizacion de ensayos y pruebas.
Técnicas y procedimientos de mantenimiento basico.
Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicos.
Regulacion de pardmetros y calibrado de equipos.

actitudinales

Rigor en las actividades de limpieza, funcionamiento y
mantenimiento de equipos.

Valoracién de la necesidad de la calibracion de los equipos como
primer paso, para obtener unos resultados fiables.

Valoraciéon de la necesidad. del mantenimiento de los aparatos y
equipos en perfectas condiciones de uso.

3. ANALISIS DE MUESTRAS POR ENSAYOS FiSICOS

procedimentales

Seleccién de los ensayos que se deberan realizar dependiendo del
tipo de material y de la propiedad a determinar, relacionandolos
con el equipo a utilizar.

Preparacion de probetas de diferentes materiales y realizacion de
ensayos fisicos.

Preparacion de probetas metalogréficas de diferentes materiales,
con diferentes tratamientos, seleccionando el ataque adecuado.
Observacién microscépica de probetas metalograficas, elaborando
conclusiones.

conceptuales

Fundamentos de los ensayos fisicos.

Ensayos fisicos de caracteristicas de materiales. Ensayos
mecanicos: ensayos destructivos y ensayos no destructivos o de
defectos.

Ensayos Metalograficos y Espectrografico.

Procesos de deterioro de materiales y su influencia en las
propiedades del mismo.

actitudinales

Valoraciones del orden y limpieza durante las fases del proceso.
Interés por la aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos
laborales.

Respeto y cumplimiento de los procedimientos y normas de
actuacion establecidas en el G.L.P.
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- Interés por la aplicacién de la normativa de proteccién ambiental.

4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYQOS FISICOS

- Manejo de programas informéticos de tratamiento de datos
avanzado.

- Manejo de tablas de datos y graficos de propiedades fisicas.

- Analisis de los registros e interpretacion de los gréficos.

- Validacion de los resultados obtenidos por comparacion con
patrones y tablas.

- Realizacion de informes con los resultados obtenidos.

- Justificacion de la variacion de propiedades en el proceso de
deterioro.

- Aplicacion de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

procedimentales

- Unidades y cambio de unidades.

- Datos y tratamiento estadistico de resultados.

- Boletines de analisis. Cumplimentacion.

- Métodos de interpretacion de registros y graficos.

conceptuales

- Rigurosidad en la presentacion de informes.

- Compromiso con la calidad en el desarrollo del trabajo.

- Autonomia en la realizacion e interpretacion de los analisis de
resultados.

actitudinales

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacion
Al estructurar el presente médulo se propone el establecimiento de tres fases:

1. Preparacion de materiales y equipos para los ensayos fisicos.
2. Realizacién de ensayos fisicos aplicando las técnicas y los aparatos apropiados.
3. Andlisis y evaluacion de los resultados de los ensayos fisicos.

Parece conveniente iniciar este modulo con la “Preparacién de materiales y equipos
para los ensayos fisicos”, desarrollando todos los contenidos referentes a las
operaciones relativas a la aplicacion de técnicas y al manejo de instrumentacién de
aparatos, procedimientos normalizados de trabajo, normativa de seguridad y
mantenimiento del puesto de trabajo; de tal manera que el alumnado tenga una idea
global del proceso. Es decir, a partir de una propiedad caracterizada, identifique la
variable que modifica el uso de un instrumento y la técnica a emplear, lo cual le
permitira seleccionarla y posteriormente aplicarla.

A continuacidon se abordara la “Realizacién de ensayos fisicos aplicando las
técnicas y los aparatos apropiados” pudiéndose adoptar como contenidos mas
relevantes de la misma el conocimiento de los ensayos de caracteristicas de los
materiales, ensayos mecanicos y el andlisis de estructuras microscoépicas.
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Se han de tratar aspectos tales como: necesidad del ensayo como control adecuado,
observacion de la normativa tanto en cuanto al método de trabajo como a la hora de
realizar el tratamiento de residuos, y necesidad de la actuacion bajo normas de
seguridad y control ambiental. Por otra parte, se recomienda que los ensayos estén
agrupados en funcién del estado fisico de la muestra, principio fisico en el que se basa,
0 por otro criterio a determinar por el profesor o profesora.

Para terminar, abordaremos el “Andlisis y evaluacion de los resultados de los
ensayos fisicos”, que tendra como eje estructurador el registro de datos, manejo de
programas informaticos de tratamiento de los mismos, manejo de tablas y graficos de
propiedades fisicas, andlisis de registros y resultados, presentacién de informes,
cumplimiento de tiempos establecidos y aplicacién de las normas de calidad en el
conjunto del proceso.

2) Aspectos metodoldgicos

A la hora de concretar las actividades de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion que
conformen las unidades didacticas de este modulo, éstas se deben estructurar
estableciendo actividades eminentemente practicas. En consecuencia, los distintos
contenidos de tipo conceptual y actitudinal se incorporaran en las unidades didacticas
conforme lo requiera la ejecucion de los diferentes procedimientos. Para lo cual, en la
medida en que sea posible, cada unidad didactica debe presentarse por medio de un
caso practico o un supuesto sencillo a resolver que suscite en el alumnado la necesidad
de la informacion que se le desea transmitir.

De la misma manera, aquellos contenidos relacionados con las actitudes vy
comportamientos que mas caracterizan la profesionalidad, especialmente los relativos al
orden vy rigor en los ensayos y los calculos y utilizacion de medidas preventivas y de
seguridad, rapidez, meticulosidad, cuidado del material, cumplimiento de las normas,
etc., deben ser tratados durante todas las actividades que se planteen.

Como se puede deducir del apartado anterior, parece razonable que el profesorado
intervenga en un primer momento en la ejecucion de los procedimientos que van a
constituir las situaciones de aprendizaje, con objeto de crear un modelo orientador para
las posteriores ejecuciones del alumnado. En otras palabras, cuando se presente un
modelo procedimental para que posteriormente el alumnado desarrollard con autonomia
en otras situaciones, evitar “explicarlo” y, en consecuencia, efectuarlo.

El profesorado debera realizar un seguimiento cercano e individualizado del proceso de
aprendizaje de cada alumno o alumna, realizando anotaciones sisteméticas de avances
y dificultades en una lista de control.

En el desarrollo de unidades didacticas son multiples los métodos que pueden
utilizarse. Se apunta el método del "Resultado no esperado” como especialmente util en
algunas unidades didacticas. Este tiene una aplicacién significativa, sobre todo, en
aqguellas en las que se incluye la realizacion de ensayos en el laboratorio. Este método
trata de aprovechar los posibles errores del alumnado en la ejecucion de los
procedimientos para utilizarlos como marco deductivo y generador de nuevos
aprendizajes. Paralelamente, puede favorecer el tratamiento de los contenidos
actitudinales: trabajo en grupo, auto- control, etc.

Se debe fomentar la busqueda de informacién por parte del alumnado y su posterior

tratamiento, a través de visitas a empresas o entidades afines al ciclo, lecturas de
revistas especializadas, Internet, etc.
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3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v" Preparacion de la muestra adecuando sus condiciones al ensayo:

Preparacion de las muestras de acuerdo a la documentacion especifica y la
normativa adecuada a las caracteristicas y periodicidad del ensayo.

Acondicionamiento de la muestra al ensayo.

Preparacion de probetas suficientes para realizar ensayos fisicos, mecanicos y
metalogréficos.

Elaboracién de la ficha de la muestra (etiqueta) incluyendo fecha, n® de lote,
producto, etc.

Registro de los cambios significativos (forma, color, numeracion, etc.) de la
muestra durante su preparacion.

v' Ajuste del equipo de ensayo a las condiciones de la muestra:

Seleccion de equipos y comprobacion de su funcionamiento.

Calibracion y ajuste de instrumentos de acuerdo a las necesidades del ensayo.
Eleccion del instrumento de medida de acuerdo a la propiedad fisica a medir.
Colocacion de la muestra en el equipo de forma adecuada, limpia y segura.

v’ Supervision de la medida de parAmetros mediante ensayos fisicos:

Lectura del instrumento de medida en las unidades y forma adecuadas.
Preparacion de probetas en funcion del material a ensayar y del nimero de
ensayos.

Determinacion de las propiedades de los materiales y deteccion de posibles
defectos mediante ensayos fisicos, mecanicos y metalograficos.

Comprobacion de la medida mediante un seriado de muestras y en caso de
discrepancias busqueda de su origen y correccién del defecto.

Realizacién del ensayo dentro del tiempo limite previsto, minimizando pérdidas
de materiales y deterioro de los equipos.

Limpieza y mantenimiento preventivo de los equipos una vez acabados los
ensayos.

v' Recogida de datos, realizacién de calculos e interpretacién y evaluacion de los
resultados:

Registro de los datos del ensayo y de las muestras medidas.

Realizaciébn de los calculos necesarios para obtener los resultados de
identificacion o medida en las unidades apropiadas.

Realizacién de medidas suficientes en distintas condiciones que indiquen cual es
el comportamiento de un material y como varian sus propiedades frente a
agresiones externas.

Valoracion de la utilizacion o no de un material en base a los resultados
obtenidos en el ensayo.

Registro de los resultados en soporte adecuado, informando, en caso necesario,
de dichos resultados.

v Participacion en la investigacion de resultados fuera de especificaciones:

Conocimiento del procedimiento de investigacion a seguir y comprension frente a
un resultado fuera de especificaciones.

Busqueda de las posibilidades de error en el laboratorio durante la primera fase
de investigacion.

Aplicacion de las medidas correctivas necesarias para evitar que se repitan las
causas de un error atribuible al laboratorio.
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Modulo Profesional 5

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

a) Presentacion

Maodulo profesional:

Ensayos fisicoquimicos

Cédigo:

0069

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Especialidad del profesorado:

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracién: 132 horas
Curso: 1°
N° de créditos: 9
Laboratorio

(Profesora Técnica o Profesor Técnico de
formacion Profesional)

Tipo de médulo:

Asociado a la unidad de competencia:

UCO0057_3 Realizar los ensayos fisicoquimicos,
evaluando e informando de los resultados.

Objetivos generales:

3/6/7/819

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Prepara las condiciones del andlisis relacionando la naturaleza de la muestra con

el tipo de ensayo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los principios de la Termodinamica.

b) Se han caracterizado los estados sdlido, liquido y gaseoso de la materia. ¢) Se han
identificado los diferentes tipos de ensayos fisicoquimicos.

c) Se han definido las constantes fisicoquimicas que caracterizan a las sustancias.

d) Se harelacionado el valor de las constantes fisicoquimicas de una sustancia con su

pureza.

e) Se ha acondicionado la muestra para el andlisis segun sus caracteristicas y los
parametros que se han de medir, siguiendo el protocolo establecido.

f) Se han interpretado diagramas de cambios de estado de la materia.

g) Se han establecido las propiedades de las disoluciones, determinando como varian
las constantes fisicoquimicas con respecto a las sustancias puras.
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Se ha planificado el proceso analitico identificando cada una de sus etapas y sus
riesgos asociados.

Se han separado los residuos generados, segln sus caracteristicas, para su
posterior gestion.

2. Prepara equipos para ensayos fisicoquimicos relacionandolos con los parametros
gue hay que medir.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

Se ha indicado la funcion de cada uno de los componentes del equipo.

Se ha seleccionado el equipo apropiado segun el parAmetro que se ha de medir.

Se ha efectuado el mantenimiento de los equipos comprobando su correcto
funcionamiento.

Se ha calibrado el equipo valorando la incertidumbre asociada a la medida.

Se han preparado los montajes necesarios para ejecutar el ensayo.

Se ha valorado la necesidad de mantener los equipos en perfectas condiciones de
uso.

Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.

Se ha aplicado normativa de prevencién de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

Se han aplicado las medidas de seguridad en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

3. Analiza muestras aplicando ensayos fisicoquimicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

Se han identificado las leyes que rigen cada tipo de ensayo.

Se ha analizado el procedimiento normalizado de trabajo para la ejecucion del
ensayo.

Se ha establecido la secuencia correcta de ejecucion del ensayo.

Se ha ensayado el nimero de muestras adecuado.

Se han aplicado las normas de competencia técnica en la ejecucion del ensayo.

Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso después del ensayo.

Se han separado los residuos generados, segun sus caracteristicas, para su
gestion posterior.

Se han registrado los datos de forma adecuada (tablas, graficas,...), aplicado
programas informaticos u otros soportes.

Se ha mantenido una actitud ordenada y metddica.

4. Evalla los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

e)

Se han establecido los célculos necesarios para obtener el resultado.

Se han utilizado hojas de célculo u otros programas informaticos de tratamientos de
datos para la obtencion del resultado.

Se han considerado las unidades adecuadas para cada variable.

Se ha expresado el resultado considerando el valor medio de las muestras
ensayadas o de las medidas efectuadas y la precisién de la medida (desviacion
estandar, varianza, entre otros.).

Se han manejado tablas de propiedades fisicoquimicas de sustancias.
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f) Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia de la misma
sustancia o con tablas de propiedades fisicoquimicas.

g) Se ha comprobado si la sustancia ensayada cumple la normativa vigente o las
especificaciones dadas por el fabricante.

h) Se han obtenido conclusiones de identificacion o caracterizacion de la sustancia.

i) Se han presentado los informes en la forma y el tiempo establecido.

J) Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso.

c) Contenidos basicos:

1. PREPARACION DE LAS CONDICIONES PARA ENSAYOS FISICOQUIMICOS

- Aplicacion de normas de seguridad y salud laboral.

- Aplicacion de los principios de la termodinamica para explicar
propiedades de la materia.

- Realizacion de calculos numéricos relativos a los principios de la
termodinamica.

- Preparacion de la muestra para el ensayo fisicoquimico.

- Valoracién de la toma de muestra respecto a las condiciones de

procedimentales ensayo.

- Toma de muestra representativa.

- Interpretacion de diagramas de equilibrio de sustancias puras.

- Interpretacion de diagrama de fases de dos o mas sustancias.

- Realizacion de ejercicios relativos a disoluciones y sus
propiedades.

- Realizacion de curvas de solubilidad.

- Ultilizacion de gréficos y tablas..

- Termodindmica: principios, reacciones endotérmicas y
exotérmicas, termometria.
- Tipos de muestra.
- Muestra representativa.
- Condiciones de ensayo:
e Equilibrios de fases.
e Cambios de fase en sistemas de un, y mas de un
componente.
¢ Regla de la palanca.
Sistemas de dos componentes: vapor-liquido, liquido-
sélido.
Sistemas de tres componentes.
Estado de la materia y sus propiedades.
Estado sélido.
Estado liquido.
Estado gaseoso.
e Disoluciones.
- Diagramas de solubilidad.

conceptuales

- Respeto por las normas de seguridad y salud laboral.

actitudinales | _ Actitud positiva, participativa y cooperante en el trabajo en grupo.
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2. PREPARACION DE EQUIPOS PARA ENSAYOS FISICOQUIMICOS

- Manejo y uso de los equipos de ensayo:
e Asignacion de un instrumento de medida a la propiedad a
medir.
o Justificacién del uso de un instrumento en la aplicacion
de una técnica.
e Descripcion de los componentes del aparato y mision de
procedimentales cada uno de ellos.
o Descripcion de las prestaciones del aparato.
¢ Montaje del aparato.
- Mantenimiento bésico:
e Utilizacién y limpieza del aparato.
- Calibracién de los distintos equipos.
- Realizacién de curvas de calibrado.

- Equipos de ensayo para medir:
¢ Densidad.

e Viscosidad.
e Tension superficial.
e Temperatura.
e Masa.
e Volumen.
conceptuales . Calor’especifiqo, latente, etc.
e Presion osmotica.
e Puntos de fusion.
- Métodos de calibrado de los equipos. Curvas de calibrado.
- Riesgos asociados a los equipos de ensayos fisicoquimicos:
e Quimico.
e Eléctrico.
- Criterios de seguridad en las actividades de limpieza,
funcionamiento y mantenimiento de equipos.
- Interés por el mantenimiento del aparato limpio y en buenas
condiciones.
actitudinales | - Interés por la aplicacion de las normas de seguridad , orden y

limpieza en la preparacion de los equipos para ensayos
fisicoquimicos.

3. ANALISIS DE MUESTRAS MEDIANTE ENSAYOS FISICOQUIMICOS

- Aplicacion de procedimientos normalizados de trabajo.
- Ejecucién de ensayos.
- Determinacion de:
o Coeficiente de dilatacion de un gas.
Densidad de sélidos y liquidos.
Viscosidad.
Tension superficial.
Calor especifico.

procedimentales
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e Puntos de fusion.
- Determinacién y ejecucién del método més adecuado para
caracterizar cada sustancia.
- Aplicacion de normas de competencia técnica.

- Principio fisico de los distintos tipos de ensayo. Principio de
Argquimedes, etc.

conceptuales | - Transvase de productos quimicos.

- Almacenamiento de productos quimicos.

- Gestion de los residuos generados..

- Interés por la aplicacion de las nhormas de seguridad, orden y
limpieza en la realizacion de los trabajos.

- Iniciativa en el desarrollo del ensayo.

- Autonomia en la toma de decisiones.

actitudinales

4. EVALUACION DE RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS

- Interpretacion y registro de datos.

- Manejo de programas informaticos de tratamiento de datos
avanzado.

- Realizacion de ejercicios de graficos y de curvas de calibrado.
Interpretacion de graficas.

- Interpretacion de curvas de calibrado, de graficos y tablas y de
abacos.

- Cumplimentacién de boletines de andlisis.

- Realizacién de informes.

- Aseguramiento de la calidad.

procedimentales

- Registro de datos. Método cientifico.
- Programas informéaticos de tratamiento de datos.
- Tipos de graficas mas utilizadas:

e Abacos.

e Estadistica.

¢ Informe, partes que los componen.

conceptuales

- Presentacion de informes en el tiempo establecido.

actitudinales | Rigor en la entrega de los informes.

d) Orientaciones metodologicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacion
Al estructurar el presente modulo se propone el establecimiento de cuatro fases:

1) Principios bésicos fisico-quimicos

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD



46

2) Preparacion del ensayo
3) Ejecucioén del ensayo
4) Elaboracién de informes

Parece conveniente iniciar este modulo con los “principios basicos fisico-quimicos”,
se recomienda que tenga un tratamiento especial por cuanto es la base tedrica que en
un primer momento se ha de abordar por separado para posteriormente retomarlo e
integrarlo dentro de las diferentes operaciones. Su estudio se estructura en torno a la
descripcion, caracterizacion, realizacion, determinacion y aplicacion de dichos
principios.

A continuacién se recomienda seguir con la “preparacion del ensayo”. En esta fase se
desarrollan todos los contenidos referentes a las operaciones relativas a la aplicacion
de técnicas y al manejo de instrumentacion de aparatos, preparacion de las muestras,
procedimientos normalizados de trabajo, normativa de seguridad y mantenimiento del
puesto de trabajo; estructurandolo didacticamente en torno a la caracterizacion,
seleccién y aplicacion de tal manera que el alumnado tenga una idea global del
proceso. Es decir, a partir de una propiedad caracterizada, identifique la variable que
modifica el uso de un instrumento y la técnica a emplear, lo cual le permitira
seleccionarla y posteriormente aplicarla.

La siguiente fase serd la “ejecucion del ensayo” pudiéndose adoptar como contenidos
mas relevantes de la misma: calibrado de aparatos, manejo de tablas y graficos, y
obtencion y valoracion de los resultados, y como eje estructurado la identificacion,
seleccidn, preparacion, ejecucion y valoracion.

Para terminar la cuarta fase “elaboracién de informes”, tendria como eje estructurador
la caracterizacién, interpretacion, evaluacién y cumplimentacién de los mismos,
después de analizar los registros y resultados.

Una vez planteadas las unidades didacticas como sintesis de las actividades
mencionadas, conviene promover una visibn mas global y plantear actividades que
traten situaciones en las que el alumnado sea quien decida las operaciones de ensayo
y control a realizar.

Se sugiere establecer al menos una unidad de sintesis como punto final de este
modulo, dotandola de un gran caracter procedimental.

En ella el alumno o alumna, partiendo de muestras cuyo estado fisico sea diferente ,
establecerda  los ensayos fisicoquimicos a ejecutar, realizando las diferentes
operaciones de forma auténoma Yy presentando los resultados en un informe que
incluiria andlisis y valoracion de dichos resultados.

A finalizar cada clase se procedera al tratamiento de los residuos que se hayan
generado y la limpieza de los materiales utilizados en el ensayo.

2) Aspectos metodoldgicos

Este es un mddulo tedrico-practico. Asi, las clases tedricas donde se trabajaran los
contenidos conceptuales y la resolucion de problemas se complementaran con practicas
de laboratorio para una mejor comprension del alumno. Por la misma razon, entres las
actividades de ensefianza-aprendizaje que se establezcan deberan tener gran
importancia aquellas que, a través de resolucion de situaciones o0 casos, y ejecucion de
pequefios proyectos o trabajos, el alumnado participa de forma activa y con cierto nivel
de autonomia.
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El profesorado seleccionara las actividades secuenciadas en orden creciente de
dificultad. De esta forma, conviene comenzar por actividades sencillas para facilitar la
asimilacion de la nueva informacion y favorecer la confianza y estimulo del alumnado y
evolucionar hacia actividades mas complicadas que exijan mayor autonomia al
alumnado.

El profesorado debera realizar un seguimiento cercano e individualizado del proceso de
aprendizaje de cada alumno o alumna realizando anotaciones sistematicas de avances
y dificultades en una lista de control.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v Seleccién del ensayo:

Definicion de los pardmetros fisico-quimicos a medir.
Identificacion de los distintos tipos de ensayo posibles.
Seleccion del equipo adecuado.

Identificacion de los riesgos inherentes al ensayo.

v Preparacion de la muestra:
e Preparacion de la muestra de acuerdo a la documentacion especifica y la
normativa adecuada.
Identificacion de los riesgos inherentes a la preparacion de la muestra.
¢ Identificacién de las fichas de seguridad de los reactivos.
Acondicionamiento de la muestra al ensayo.

v" Montaje del equipo y ejecucion del ensayo:
e Verificacion, ajuste y calibracion del equipo.
e Aplicacién de métodos de calibrado.
e Aplicacién de medidas de seguridad de funcionamiento y mantenimiento de los
equipos.

v Interpretacion de los resultados:
o Registro de los datos del ensayo y de las muestras medidas.
e Interpretacion de los registros y graficas de datos.
e Ejecucion correcta de los céalculos para la obtencion del resultado.
e Utilizacién de hojas de célculo y otros programas informaticas de tratamiento de
datos para la obtencién de resultados.
e Redaccion de informes técnicos de la forma establecida.
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Modulo Profesional 6

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

a) Presentacion

Médulo profesional:

Ensayos microbioldgicos

Cédigo:

0070

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 180 horas
Curso: 2°
N° de créditos: 10

Especialidad del profesorado:

Analisis y Quimica Industrial

(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Asociado a la unidad de competencia:

Tipo de modulo:  ycpos54_3 Realizar ensayos microbioldgicos,

informando de los resultados.

Objetivos generales: 3/6/7/8/9

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Prepara muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de andlisis
microbioldgico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los microorganismos en diferentes familias en funcién de sus
caracteristicas.

b) Se han clasificado los medios de cultivo describiendo sus propiedades.

c) Se han identificado las condiciones de asepsia y esterilizacién que hay que seguir
en el proceso de analisis.

d) Se ha sometido la muestra a las operaciones de preparacion y homogenizacion.

e) Se han efectuado las diluciones necesarias segun la carga microbiana esperada en
la muestra.

f) Se han preparado los medios de cultivo y el material de forma apropiada para su
esterilizacion en autoclave, efectuando el control de esterilidad.

g) Se han utilizado los equipos de proteccion individual y colectiva para prevenir
riesgos asociados al trabajo en microbiologia.

h) Se han esterilizado los residuos para su posterior eliminacion.
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2. Prepara los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

h)

Se ha identificado el material y los equipos propios de un laboratorio de
microbiologia.

Se han descrito los componentes y los principios de funcionamiento de los equipos.

Se han realizado las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para su
correcto funcionamiento.

Se ha calibrado el equipo valorando la incertidumbre asociada a la medida.

Se ha valorado la necesidad del mantenimiento para conservar los equipos en
perfectas condiciones de uso.

Se han evaluado los riesgos asociados a la utilizacion de los equipos.

Se han adoptado las medidas de seguridad laboral en la limpieza, funcionamiento y
mantenimiento basico de los equipos.

Se ha valorado la necesidad de un trabajo ordenado y metddico en la preparacion
de los equipos.

3. Efectia ensayos microbiologicos aplicando las técnicas analiticas
correspondientes.

Criterios de evaluacion:

)

Se han descrito los tipos y caracteristicas de los microscopios.

Se han descrito las técnicas de tincion y observacion.

Se han observado preparaciones microscopicas para el estudio y tipificacion
microbioldgica.

Se han descrito las etapas de ejecucion del ensayo, caracterizando los distintos
tipos de recuento.

Se han aplicado distintas técnicas de siembra y aislamiento, incubando las
muestras sembradas y considerando los parametros de incubacién apropiados al
tipo de microorganismo.

Se han aplicado distintas técnicas de recuento teniendo en cuenta la carga
microbioldgica esperada.

Se han aplicado pruebas de identificacion y caracterizacion bacteriana.

Se han aplicado procedimientos normalizados de trabajo a los distintos ensayos.

Se han relacionado las bacterias patogenas con el tipo de toxina y las
enfermedades que pueden producir.

Se han utilizado las bacterias como marcadores de calidad sanitaria.

4. Evalla los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Criterios de evaluacion:

Se han ejecutado los célculos para obtener el recuento microbiano.

Se han utilizado bases de datos informatizadas para la identificacion bacteriana. c)
Se han interpretado correctamente las tablas de nimero mas probable.

Se han representado curvas de calibracién para recuento.

Se ha expresado el resultado empleando la notacion correcta.

Se ha considerado la importancia de los resultados obtenidos y su posible
repercusion.
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f) Se ha consultado normativa aplicable, determinado si la sustancia analizada cumple
la normativa vigente o los criterios microbiolégicos de referencia.

g) Se han reflejado los resultados en un informe técnico de la forma establecida en el
laboratorio.

h) Se ha interpretado correctamente las variables asociadas a un programa de
muestreo de dos o tres clases.

i) Se ha considerado la importancia de asegurar la trazabilidad en todo el proceso.

c) Contenidos basicos:

1. PREPARACION DE LAS MUESTRAS Y MEDIOS DE CULTIVO PARA ENSAYOS

MICROBIOLOGICOS

- Toma, transporte y preparacion de muestras para el analisis.

- Manipulacion y esterilizacion del material especifico de
microbiologia.

- Seleccion de medios de cultivo.

- Esterilizacion y preparacion de medios.

- Control de esterilidad de medios y materiales.

- Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva.

- Tratamiento y eliminacion de residuos.

procedimentales

- Tipos de microorganismos. Clasificacion. Diferencias y
semejanzas.

- Técnicas de toma y transporte de muestras. Tipos de envases.
Homogenizacion y dilucién.

- Medios de cultivo y usos. Técnica general de preparacion de los
medios de cultivo.

- Condiciones de asepsia y esterilizacion. Métodos de
descontaminacién y control de esterilidad.

conceptuales

- Valoracién de la importancia de las normas de seguridad biolégica.
- Orden, limpieza y método en las actividades del laboratorio.

- Capacidad para el trabajo en grupo.

- Autonomia e iniciativa.

actitudinales

2. PREPARACION DE LOS EQUIPOS PARA LOS ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

- Puesta en funcionamiento de los equipos.

- Regulacién de los pardmetros y calibrado de equipo.

- Limpieza y esterilizacion de equipo.

procedimentales | - Control de esterilidad de equipos y zonas de trabajo.

- Mantenimiento bésico de los equipos de microbiologia.

- Tratamiento y eliminacion de residuos.

- Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva.

- Materiales y aparatos del laboratorio de microbiologia.

- Condiciones de asepsia y esterilizacion. Métodos de
descontaminacion y control de esterilidad en equipos.

- Riesgos asociados a los equipos de ensayos microbiol6gicos.

conceptuales
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actitudinales

Valoracion de la importancia de la correcta asepsia y calibracion
de los equipos.

Orden, limpieza y método en las actividades del laboratorio.
Capacidad para el trabajo en grupo.

Autonomia e iniciativa.

3. EJECUCION DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

procedimentales

Manejo del microscopio.

Realizaciéon de siembray resiembra de microorganismos.
Crecimiento e incubacion de los microorganismos en las
condiciones apropiadas a cada muestra.

Obtencidn de cultivos puros.

Identificacién de los microorganismos mediante pruebas
bioguimicas y baterias de test comerciales.

conceptuales

Ensayos mediante técnicas microbioldgicas rapidas.
Fundamentos y etapas del analisis microbioldgico.

Técnicas de recuento de microorganismos.

Identificacidén y caracterizacion bacteriana.

Antibiogramas.

Pruebas bioquimicas de identificacion y sistemas comerciales
multiprueba.

Microorganismos marcadores (indicadores e indices).
Microbiologia alimentaria.

Microbiologia de muestras atmosféricas.

Principales grupos de microorganismos en aguas superficiales y
residuales.

Pruebas microbiolégicas de contaminacion ambiental.

actitudinales

Sensibilizacion para aplicar las normas de higiene y asepsia en el
analisis microbioldgico.

Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.

Orden, limpieza y método en las actividades de laboratorio.
Seguimiento de los PNTs.

Cumplimiento de las BPLs.

4. EVALUACION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

procedimentales

Registro de datos.

Tratamiento estadistico y/o informatico de los datos.
Cumplimentacion de boletines de andlisis.

Representacion de curvas de calibracion para el recuento.
Calculo de los resultados.

Redaccion y presentacion de informes.

Valoracién del resultado consultando normativa aplicable o
criterios microbiolégicos.

Utilizacion de tablas Numero Mas Probable.
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- Trazabilidad y calidad analitica.

- Registro y control de la informacion referente al analisis.

- Normativa basica aplicada al analisis microbiologico.

- Criterios microbiologicos de referencia.

- Bases de datos informatizadas para la identificacion de
microorganismaos.

conceptuales

- Aseguramiento de la trazabilidad.

- Interés por el cumplimiento de las BPL.
- Seguimiento de los PNT.

- Capacidad para el trabajo en grupo.

actitudinales

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién
Al estructurar el presente médulo se propone el establecimiento de tres etapas:

A. Preparacion de ensayos microbiol6gicos
B. Realizacion de ensayos microbiologicos
C. Aplicacion de técnicas microbioldgicas

Serd conveniente iniciar este modulo con la “Preparacién de ensayos
microbiolégicos”, comenzando con los contenidos base referentes al conocimiento de
los microorganismos y riesgos asociados al trabajo en microbiologia; desarrollando
posteriormente los relativos a limpieza, desinfeccién y esterilizacion, asi como al manejo
y mantenimiento de equipos en el laboratorio microbiolégico y finalizando con los
contenidos asociados a la toma de muestras y adecuacion de las mismas y a la
preparacion de medios de cultivos para el analisis. Se pueden incluir en esta etapa
también contenidos relacionados con el manejo del microscopio, para aplicarlos al
estudio de las caracteristicas celulares de los microorganismos a partir de
preparaciones microscopicas permanentes.

A continuacién se debera abordar la “Ejecucién de ensayos microbioldgicos”,
desarrollando todos los contenidos necesarios para la realizacion de un analisis
microbiol6gico completo, mediante la aplicacién de las técnicas propias del analisis
microbiol6gico, como siembra, incubacion, recuento e identificacion de
microorganismos. Las habilidades y destrezas propias del analisis deberan ser
desarrolladas paulatinamente, abordando las diferentes técnicas y analizando muestras
de diferente naturaleza.

En la realizacion de ensayos microbioldgicos habra que observar, segun el proceso y la
calidad requerida, determinadas actuaciones relativas a:

e La aplicacién de las medidas de seguridad y aplicacién de los equipos de
proteccion individual en la ejecucién del analisis

e La aplicacion de criterios de calidad en cada fase del proceso
La aplicacién de la normativa de proteccion ambiental relacionada con los
residuos, aspectos contaminantes y tratamiento de los mismos.
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e La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion de los analisis mediante la
verificacién y valoracion de los resultados y reparacion de (tiles cuando
proceda.

Los resultados del analisis se sintetizaran mediante la elaboracion de informes para lo
cual habra que analizar dichos resultados y confeccionar los boletines oportunos. Se
han de considerar los contenidos relativos al andlisis de los resultados estructurados a
través de la comparacion con patrones o con resultados esperados, la interpretacion de
los datos y evaluacion de los mismos, quedando Unicamente la confeccién de boletines
estructurada en torno a su cumplimentacion segun las normas establecidas.

Por ultimo, se abordara la “Aplicaciéon de técnicas microbiol6gicas”, que pretende ser
una etapa que integre todas las capacidades y contenidos asociados a las etapas
anteriores. Para ello se propone la realizacion de un proyecto que globalice el estudio
del ambiente, de alimentos, de superficies y manipuladores, para evaluar su calidad
microbiol6gica, posibilitando de esta manera la aplicacion.

2) Aspectos metodoldgicos

En la medida en que sea posible, cada unidad didactica debera presentarse por medio
de un caso préactico o un supuesto sencillo a resolver que suscite en los alumnos o las
alumnas la necesidad de la informaciébn que se les desea transmitir en forma de
saberes.

Se propone evitar en lo posible la presencia de metodologias expositivas por parte del
profesor o profesora. Asi, por ejemplo, en las unidades didacticas de la primera etapa,
existe tradicion de trasladar saberes sobre los microorganismos, las técnicas
microbioldgicas y las normas de seguridad, a través de métodos expositivos que
generen aprendizajes memoristicos. En la medida que se sustituya, parte de los
saberes a desarrollar bajo esta metodologia por otras, fundamentalmente, por trabajos a
desarrollar y su posterior exposicién y debate por equipos de alumnos y/o alumnas,
resulta logico que se obtengan capacidades de identificacion/caracterizacion mas
reforzadas.

En el desarrollo de unidades didacticas son mudltiples los métodos que pueden
utilizarse. Se apuntan, en cualquier caso, dos de ellos que pueden resultar
especialmente (tiles en algunas de las Unidades didacticas: el método del "Resultado
no esperado” y el método del "Proyecto".

El método de "Proyecto" parece razonable aplicarlo principalmente en las unidades
didacticas finales y de sintesis relacionadas con analisis microbiol6gicos mas concretos.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v' Preparacion de muestras y medios de cultivo relacionandolos con la técnica de
andlisis microbiolégico:
e Preparacion de los medios de cultivo y el material de forma apropiada para su
esterilizacion en autoclave, efectuando el control de esterilidad.

v Preparacion de los equipos identificando sus componentes y su funcionamiento:
¢ Realizacion de las operaciones de limpieza y mantenimiento necesarias para su
correcto funcionamiento y conservacion.
e calibracion de equipos valorando la incertidumbre asociada a la medida
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v' Realizacion de ensayos microbiologicos aplicando las técnicas analiticas
correspondientes:

Aplicacion de Procedimientos Normalizados Trabajos a los distintos ensayos.
Destreza y autonomia en la realizacion de los ensayos microbiol6gicos.
Utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva para prevenir
riesgos asociados al trabajo en microbiologia.

Esterilizacion de los residuos para su posterior eliminacion.

Aseguramiento de la trazabilidad del ensayo.

Presentacion de informes de resultados, valorando e interpretando el resultado
obtenido.
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Modulo Profesional 7

ENSAYOS BIOTECNOLOGICOS

a) Presentacion

Médulo profesional:

Ensayos biotecnolégicos

Cadigo:

0071

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 120 horas
Curso: 2°
N° de créditos: 9

Especialidad del profesorado:

Andlisis y Quimica Industrial
(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Tipo de médulo:

Asociado a la unidad de competencia:

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnolégicos,
informando de los resultados.

Objetivos generales:

3/6/7181/9

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Extrae proteinas y &cidos nucleicos, relacionando la técnica seleccionada con la

matriz de la muestra.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las condiciones de asepsia y de manipulacion y eliminacion de

residuos.

b) Se ha preparado la muestra, materiales y reactivos de acuerdo con el material que

se va a extraer.

c) Se han descrito los materiales y reactivos necesarios para la extraccion, explicando
la base cientifica y tecnolégica en que se basan.

d) Se ha efectuado el calibrado y mantenimiento de los equipos.

e) Se han descrito las distintas fases del proceso de extraccion.

f) Se han afadido los diferentes reactivos en orden para extraer el fragmento de la

cadena seleccionado.

g) Se han identificado las fuentes de contaminacion cruzada de muestras y soportes.
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h)

)

Se ha efectuado el registro, etiqguetado y conservacion de los productos extraidos
para su posterior analisis.
Se han aplicado las pautas de prevencion frente a riesgos biolégicos.

2. Clona é&cidos nucleicos, aplicando los procedimientos de biologia molecular.

3.

4.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Se han aplicado técnicas de bioinformatica para la busqueda de informacion y la
realizacion de simulaciones.

Se ha descrito como se obtiene una secuencia de acidos nucleicos recombinante
usando un diagrama de flujo.

Se han descrito los materiales y reactivos necesarios, explicando la base cientifica
y tecnolégica en gue se basan.

Se han preparado los materiales, equipos y reactivos.

Se ha efectuado el corte y la unidn de fragmentos de acidos nucleicos empleando
enzimas de restriccion y ligasas.

Se ha aplicado la técnica de la reaccion en cadena de la polimerasa (pcr) para aislar
y amplificar.

Se ha identificado el vector de clonacion apropiado para el gen aislado.

Se ha efectuado la introduccion del vector en el huésped adecuado.

Se han preparado medios de cultivo diferenciales que permiten discriminar las
células huéspedes con la secuencia nucleotidica recombinante.

Se han aplicado las normas de seguridad y de proteccion ambiental

Identifica microorganismos y proteinas aplicando ensayos inmunoldgicos y
genéticos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han descrito las principales técnicas inmunoldgicas, de tipado molecular de
microorganismos e inmunoenzimaticas.

Se han descrito las técnicas de preparacion de la muestra para ensayos genéticos e
inmunoldgicos.

Se han descrito los materiales, equipos y reactivos implicados en el ensayo.

Se han afadido los diferentes reactivos en orden para identificar los
microorganismos.

Se ha aplicado la técnica de electroforesis para aislar acidos nucleicos y proteinas.
Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion en la realizacién del
ensayo.

Se ha efectuado el informe correspondiente analizando los resultados.

Se han utilizado los equipos de proteccion individual y colectiva para prevenir
riesgos laborales asociados al trabajo en biotecnologia.

Se han controlado y eliminado los residuos para su posterior gestion segun las
normas establecidas.

Se ha mantenido una actitud de respeto al medio ambiente en las actividades
desarrolladas.

Identifica agentes téxicos y mutagénicos aplicando ensayos de toxicidad y

mutagénesis.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han descrito las principales técnicas de estudio de toxicidad y mutagenicidad.

b) Se han descrito los medios de cultivo necesarios, relacionando su composicion con
el fin perseguido.

c) Se han preparado los equipos, medios de cultivo, materiales y reactivos necesarios
para el ensayo.

d) Se han aplicado a los agentes téxicos o mutagénicos las diluciones necesarias, que
permitan medir sus efectos.

e) Se ha efectuado la evaluacion de la toxicidad o mutagenicidad del agente
estudiado.

f) Se ha efectuado un ensayo negativo para observar la aparicion de diferencias
significativas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion en la realizacion del
ensayo.

h) Se ha efectuado el registro de los resultados obtenidos en los soportes adecuados.

i) Se ha efectuado el informe correspondiente analizando los resultados.

j) Se han aplicado normas de seguridad laboral y de proteccién ambiental.

c) Contenidos basicos:

1. EXTRACCION DE PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS

- Identificacion del material, reactivos y aparatos del laboratorio de
biotecnologia.

- Preparacion de medios y equipos.

- Preparacion de muestras.

procedimentales | - Registro y conservacion de muestras.

- Aplicacion de técnicas de extracciéon de proteinas.

- Aplicacion de técnicas de extraccion de acidos nucleicos.

- Etiquetado, registro y conservacion de los extractos.

- Gestién y eliminacién de residuos.

- Principios de las técnicas de extraccién molecular.

- Normas de asepsia y seguridad.

- Normas de seguridad en las actividades de limpieza,
funcionamiento y mantenimiento de equipos.

conceptuales

- Seguimiento de las Normas de asepsia y seguridad salud laboral y
ambientales atendiendo especificamente a la de Agentes
Biol6gicos y Organismos modificados genéticamente.

- Interés por la seguridad en las actividades de limpieza,
funcionamiento y mantenimiento de equipos.

- Implicacion en las tareas encomendadas.

actitudinales

2. IDENTIFICACION, SECUENCIACION Y ANALISIS DE LAS PROTEINAS

- Aplicacion de técnicas electroforéticas de proteinas.
- Aplicacion de técnicas de tincion y andlisis de proteinas.

procedimentales

conceptuales | - Técnicas electroforéticas de proteinas.
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Técnicas de tincién y analisis de proteinas.

Tecnologia de la secuenciacién de proteinas. Bases de datos
bioinforméticas.

Ensayos de tipo inmunoldgico: ELISA, Inmunoblotting (WB),...

actitudinales

Implicacién en las actividades e integracion en el trabajo en
equipo.

Respeto por el cumplimiento de las normas de seguridad, salud
laboral y medioambiental.

Disponibilidad, rigor, orden y limpieza en la realizacion de las
tareas asignadas

3. IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS

procedimentales

Ejecucién de técnicas de cultivo y fisioldgicas.
Aplicacion de técnicas de tipado molecular de microorganismos.

conceptuales

Técnicas de cultivo y fisioldgicas.

Técnicas de identificacion microbiologicas.

Técnicas de tipado molecular de microorganismos.
Ensayos de tipo inmunoldgico, serotipado: ELISA, RIA,...

actitudinales

Orden, limpieza y método en la realizacion de las operaciones
béasicas de laboratorio.

Actitud positiva, participativa y cooperante en el trabajo en grupo.
Iniciativa y autonomia.

4. TECNOLOGIA DEL ADN RECOMBINANTE. CLONACION

procedimentales

Manejo de bases de datos de proteinas y DNA.

Desarrollo de alineamientos de secuencias.

Amplificacion (PCR), tipos. Aislamiento de clones.

Separacion de amplificados por electroforesis.

Extraccion y purificacion de DNA desde gel.

Aplicaciones de la tecnologia del ADN recombinante. Hibridacion.
Corte y unién de fragmentos de acidos nucleicos al vector de
clonacion.

Introduccién del vector de clonacién en el huésped adecuado.
Preparacion de medios de cultivo diferenciales para discriminar las
células con la secuencia recombinante.

Eliminacion de residuos.

conceptuales

Bioinformatica. Biologia computacional e informética biomédica.
Bases de datos de proteinas y DNA. Alineamiento de secuencias.
Tecnologia del ADN recombinante. Clonacion.

Enzimas de restriccion y expresion.

Células huésped.

Métodos de amplificacién (PCR), tipos. Aislamiento de clones.
Sistemas de separacion de amplificados por electroforesis.
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Sistemas de extraccién y purificacién de DNA desde gel.
Métodos de identificacién de microorganismos.
Vectores.

Tecnologia del ADN recombinante. Hibridacion.
Mantenimiento de cultivos celulares y microbianos.

actitudinales

Valoracién del orden y limpieza en la ejecucion de las tareas.
Respeto y cuidado del material y los equipos.

Respeto de las normas de seguridad salud laboral y
medioambientales.

Autonomia e iniciativa en el desarrollo de las actividades.

5. CARACTERIZACION DE AGENTES TOXICOS Y MUTAGENICOS

procedimentales

Realizacion de ensayos de toxicidad.

Ejecucién de pruebas de susceptibilidad.

Determinacion de concentracion Minima inhibitoria (CMI).
Realizacion de ensayos de mutagenicidad; test de Ames.
Seleccién y aislamiento de mutantes.

conceptuales

Toxinas naturales. Principales téxicos antropogénicos. Toxinas
bioldgicas.

Mutaciones; tipos de mutacion.

Agentes mutagenos, tipos.

Métodos de seleccidn y aislamiento de mutantes.

actitudinales

Respeto por el cumplimiento de las normas de seguridad, salud
laboral y medioambiental.

Orden, limpieza y método en la realizacién de las operaciones
bésicas de laboratorio.

Actitud positiva, participativa y cooperante en el trabajo en grupo.
Iniciativa y autonomia.

d) Orientaciones metodologicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

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

» Realizaciéon de extracciones de proteinas y cadenas nucleotidicas, aplicando la
técnica seleccionada y utilizando equipos apropiados asi como la documentacion

necesaria.

» ldentificaciébn de microorganismos y proteinas aplicando ensayos inmunolégicos y

genéticos.

e Clonacion de cadenas nucleotidicas aplicando procedimientos de biologia

molecular.

» Evaluacién de medidas de prevencién considerando los riesgos asociados a la

biotecnologia.
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» Caracterizacion de agentes toxicos y mutagénicos aplicando ensayos de toxicidad y
mutagénesis.

1) Secuenciacién
Al estructurar el presente médulo se propone el establecimiento de 3 fases:

1. Preparacion de materiales y equipos para los ensayos moleculares

2. Realizacion de ensayos moleculares aplicando las técnicas y los aparatos
apropiados

3. Andlisis y evaluacién de los resultados de los ensayos moleculares

Parece conveniente iniciar este médulo con la “Preparacion de materiales y equipos
para los ensayos moleculares”, desarrollando todos los contenidos referentes a las
operaciones relativas a la aplicacién de técnicas y al manejo de instrumentacion de
aparatos, procedimientos normalizados de trabajo, normativa de seguridad y
mantenimiento del puesto de trabajo; de tal manera que el alumno/a tenga una idea
global del proceso. Es decir, a partir de una propiedad caracterizada, identifique la
variable que modifica el uso de un instrumento y la técnica a emplear, lo cual le
permitira seleccionarla y posteriormente aplicarla.

A continuacion se podria abordar la “Realizacion de ensayos moleculares aplicando
las técnicas y los aparatos apropiados” pudiéndose adoptar como contenidos mas
relevantes de la misma el conocimiento de la estructura molecular para la extraccion de
muestras y el analisis de las mismas. También parece conveniente adoptar como
contenido relevante la utilizacion de las distintas técnicas moleculares en la aplicacion
de procesos biotecnol6gicos

Las actuaciones que deben observarse en la realizacion de ensayos moleculares,
segun el proceso y la calidad requerida, son relativas a:

* La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion de los equipos de
proteccion individual en la ejecucién del analisis.

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

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

* La detecciéon de fallos o desajustes en la ejecucion del andlisis mediante la
verificacion y valoracion de los resultados y reparacion de Utiles cuando proceda.

Se han de tratar aspectos tales como: necesidad del ensayo como control adecuado,
observacion de la normativa tanto en cuanto al método de trabajo como a la hora de
realizar el tratamiento de residuos, y necesidad de la actuacién bajo normas de
seguridad y control ambiental. Por otra parte, se recomienda que los ensayos estén
agrupados en funcion de la naturaleza molecular de la muestra, principio en el que se
basa, o por otro criterio a determinar por el profesor o profesora.

Para terminar, abordariamos el “Andlisis y evaluacion de los resultados de los
ensayos moleculares”, que tendria como eje estructurador el registro de datos, manejo
de programas informéticos de tratamiento de los mismos, manejo de tablas y graficos,
analisis de registros y resultados, presentaciéon de informes, cumplimiento de tiempos
establecidos y aplicacion de las normas de calidad en el conjunto del proceso.

2) Aspectos metodoldgicos

A la hora de concretar las actividades de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion que
conformen las unidades didacticas de este modulo, éstas se deben estructurar
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estableciendo actividades eminentemente practicas. Para lo cual, en la medida en que
sea posible, cada unidad didactica debe presentarse por medio de un caso practico o
un supuesto sencillo a resolver que suscite en el alumnado la necesidad de la
informacion que se le desea transmitir.

De la misma manera, aquellos contenidos relacionados con las actitudes vy
comportamientos que mas caracterizan al o a la profesional, especialmente los relativos
al orden y rigor en los ensayos y los célculos y utilizaciéon de medidas preventivas y de
seguridad, rapidez, meticulosidad, cuidado del material, cumplimiento de las normas,
etc., deben ser tratados durante todas las actividades que se planteen.

Como se puede deducir del apartado anterior, parece razonable que el profesorado
intervenga en un primer momento en la ejecucién de los procedimientos que van a
constituir las situaciones de aprendizaje, con objeto de crear un modelo orientador para
las posteriores ejecuciones del alumnado. En otras palabras, cuando se presente un
modelo procedimental para que posteriormente el alumnado desarrolle con autonomia
en otras situaciones, evitar “explicarlo” y, en consecuencia, efectuarlo.

El profesorado debera realizar un seguimiento cercano e individualizado del proceso de
aprendizaje de cada alumno y alumna realizando anotaciones sistematicas de avances
y dificultades en una lista de control.

En el desarrollo de unidades didacticas son multiples los métodos que pueden
utilizarse. Se apunta el método del "Resultado no esperado” como especialmente (til en
algunas unidades didacticas. Este tiene una aplicacion significativa, sobre todo, en
aquellas en las que se incluye la realizacion de ensayos en el laboratorio. Este método
trata de aprovechar los posibles errores del alumnado en la ejecucion de los
procedimientos para utilizarlos como marco deductivo y generador de nuevos
aprendizajes. Paralelamente, puede favorecer el tratamiento de los contenidos
actitudinales: trabajo en grupo, auto- control, etc.

Se debe fomentar la busqueda de informacién por parte del alumnado y su posterior
tratamiento, a través de visitas a empresas o0 entidades afines al ciclo, lecturas de
revistas especializadas, Internet, etc.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v Preparaciéon de medios de cultivo, tipos de muestras y equipamiento:
e Preparacion de medios de cultivo relacionandolos con el tipo de microorganismo
a crecer y el estado molecular de obtencion de la muestra.
e Preparacion de las muestras dependiendo de la estructura molecular.
e Preparacion de los equipos a utilizar relacionando el objetivo perseguido con la
utilizacion del equipo adecuado y las medidas a realizar y atendiendo
fundamentalmente a su calibracion, limpieza y correcto funcionamiento.

v Seleccion de las técnicas a emplear segln el objetivo o proceso biotecnolégico:
e Destreza en la realizacidon de los ensayos microbiol6gicos
e Destreza y autonomia en la preparacion y ejecucion de las diferentes técnicas.

v Registro y andlisis de datos:
¢ Recogida y registro de los datos teniendo especial atencién en las unidades y
términos de medida
e Andlisis y tratamiento de los datos

Utilizacion de las bases de datos y las aplicaciones bioinformaticas adecuadas a
los contenidos
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Valoracién de los resultados teniendo en cuenta el proceso biotecnoldgico
propuesto.

v" Recogida y eliminacion de residuos:

Aplicacibn de la normativa de seguridad laboral, medioambiental vy
especificamente bioldégica en relacion al material utilizado y los residuos
obtenidos.

Destreza en la utilizacién de equipos de proteccion individual y colectiva.

Aseguramiento de la esterilizacion y los diferentes procesos en la eliminacion de
residuos.

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD



Modulo Profesional 8

CALIDAD Y SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

a) Presentacion

Médulo profesional:

Calidad y seguridad en el laboratorio

Cadigo:

0072

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 99 horas
Curso: 1°
N° de créditos: 6

Especialidad del profesorado:

Andlisis y Quimica Industrial
(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Tipo de médulo:

Asociado a la unidad de competencia:

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del
laboratorio aplicando los procedimientos y normas
especificas.

Objetivos generales:

71819

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Aplica sistemas de gestion de calidad en el laboratorio reconociendo las diferentes

normas de calidad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las distintas normas de calidad aplicables en laboratorio.
b) Se han explicado las ventajas de la normalizacion y certificacion de calidad.
c) Se han relacionado los elementos del sistema de calidad con la actividad del

laboratorio.

d) Se ha conseguido un trabajo bien hecho a través de las normas de calidad.

e) Se han descrito los documentos empleados en un sistema de gestion de calidad.

f) Se han documentado los procedimientos de la actividad del laboratorio.

g) Se han identificado los tipos de auditoria relacionandolos con la evaluacion de la

calidad.

2. Trata los resultados del analisis aplicando herramientas estadisticas.
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Criterios de evaluacion:

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

h)

3. Aplica

Se han identificado los parametros estadisticos asociados a los ensayos.

Se ha calculado la incertidumbre de los resultados.

Se han evaluado los resultados de un analisis extrapolando los datos a la resultante
estadistica.

Se ha utilizado soporte informatico en la blsqueda, tratamiento y presentacion de
los datos.

Se han explicado los diferentes métodos de calibracion y de determinacion de
parametros (recta de calibracion, adicion estandar, patron interno, y otros)

Se ha aplicado ensayos de significacion comparando la precision de dos muestras e
interpretando los resultados obtenidos.

Se ha determinado el numero minimo de medidas que hay que realizar en un
ensayo o analisis, aplicando conceptos estadisticos.

Se ha valorado la necesidad de determinar la incertidumbre para cada resultado
obtenido.

normas de competencia técnica en los laboratorios de analisis y ensayos

relacionandolas con la fiabilidad del resultado.

Criterios de evaluacion:

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

9)

Se han identificado los objetivos de las normas de competencia técnica (bpl, une-
EN ISO/ EC17025), explicando su campo de aplicacion.

Se han aplicado las normas de competencia técnica en la determinacion de los
parametros de ensayo.

Se han determinado los controles de equipos y ensayos, y periodicidad de los
mismos a partir del plan de calidad.

Se han elaborado procedimientos normalizados de trabajo, para su aplicacion en
las operaciones de muestreo y analisis.

Se han descrito los procedimientos para certificar los diferentes parametros,
matrices y técnicas analiticas.

Se ha relacionado el sistema de gestion de calidad con el aseguramiento de la
competencia técnica.

Se han aplicado los planes de control de calidad comparando muestras de valor
conocido en programas inter e intralaboratorios.

4. Aplica las medidas de seguridad analizando factores de riesgo en el laboratorio.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
C)

d)
e)

)

Se han identificado los riesgos y sus factores asociados a la actividad del
laboratorio.

Se han determinado normas de seguridad aplicables en el laboratorio.

Se ha identificado las zonas de riesgo proponiendo medidas de sefializacion
adecuadas.

Se ha identificado las compatibilidades entre reactivos evitando riesgos en su
manipulacion y almacenamiento

Se han detectado los puntos criticos que se deben vigilar en la puesta en marcha
de los equipos.

Se han almacenado los productos quimicos segun su estabilidad o agresividad,
identificandolos con su pictograma.
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h)
i)
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Se ha identificado la normativa de seguridad aplicable al envasado, etiquetado,
transporte y almacenamiento de productos quimicos.

Se han interpretado los planes de emergencia aplicados en laboratorio.

Se han identificado los equipos de proteccion individual.

5. Aplica sistemas de gestién ambiental, analizando factores de riesgo e impacto ambiental.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

C)
d)

e)
f)
Q)
h)

Se han identificado las normas y procedimientos ambientales aplicables al
laboratorio.

Se han identificado los aspectos ambientales asociados a la actividad del
laboratorio.

Se han relacionado las reglas de orden y limpieza con los factores de riesgo.

Se han clasificado los contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos por su
naturaleza, composicion y posibles efectos sobre el organismo.

Se han aplicado criterios adecuados para recuperar productos quimicos utilizados
en el laboratorio, minimizando residuos.

Se han identificado los parametros que intervienen en la minimizacién del impacto
producido por los residuos.

Se han identificado los requisitos normativos referentes al tratamiento de los
residuos generados en los laboratorios.

Se han aplicado medidas preventivas segun el riesgo especifico de cada actividad,
proponiendo sistemas alternativos en funcién del nivel de riesgo.

Se han identificado los efectos sobre la salud que pueden producir las distintas
clases de contaminantes.

c) Contenidos basicos:

1. APLICACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

procedimentales

- Distincion de los sistemas de acreditacion propios de laboratorios y
generales, ISO o0 EFQM.

- Redaccion de la documentacién asignada a cada proceso.

- Definicién de los perfiles correspondientes segun el nivel de
responsabilidad asignado en el proceso.

- Andlisis de indicadores que permitan medir la eficacia de la
gestion.

- Resolucion de no conformidades.

- Evaluacion de las ventajas e inconvenientes de una acreditacion
ISO o de una evaluacion positiva EFQM.

conceptuales

- Normas de calidad.

- Buenas practicas de laboratorio.

- Manuales y sistemas de calidad en el laboratorio.
- Documentos de los sistemas de calidad.

- Acreditacion del laboratorio.

- Auditoria y evaluacién de la calidad.

actitudinales

- Iniciativa en el desarrollo de los procesos definidos en el sistema
de gestion.
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Seriedad en el cumplimiento de las responsabilidades asignadas
dentro del proceso; las de calidad, seguridad o medio ambiente.
Interés en la resolucion de las no conformidades y medidas
correctoras.

Participacion la realizacion de auditorias o evaluaciones, tanto
externas como internas.

2. TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS ANALITICOS

procedimentales

Andlisis de las unidades adecuadas y de los factores de
conversion.

Aplicacion de los métodos de mejora de la precision y de la
exactitud.

Evaluacion de los valores.

Identificacion de los valores significativos y de las magnitudes
asociadas.

Realizacion de la recta de calibracion y andlisis de la recta de
regresion.

Realizacion del calibrado segun diferentes métodos.

Aplicacion de la estadistica a los calculos mediante programas
informaticos.

Representacion gréafica de los valores y de los analisis estadisticos
realizados.

Andlisis de los diferentes tipos de errores y su tratamiento.
Elaboracion de informes a partir de los datos, analisis y graficos.

conceptuales

Métodos de expresion de los resultados analiticos.
Estadistica aplicada.

Ensayos de significacion.

Evaluacién de la recta de regresion.

Organizacién de la informacion. Programas de tratamiento
estadistico de datos.

Técnicas de elaboracion de informes.

actitudinales

Actitud ordenada y metddica en la seleccion de los datos y
los calculos a realizar a partir de ellos.

Rigor en la realizacion de ensayos para disminuir los errores
debidos a las personas.

Iniciativa en los analisis a realizar y en la revisién de los datos
presentados.

3. APLICACION DE NORMAS DE COMPETENCIA TECNICA EN LOS LABORATORIOS

DE ANALISIS Y ENSAYOS

procedimentales

Analisis de la norma ISO/IEC 17025.

Determinacion de los requisitos para la trazabilidad de las medidas
a patrones nacionales e internacionales.

Definicion de los patrones de medida para cada ensayo.
Realizacion de procedimientos de calibracion y ensayo validados.
Redaccion de instrucciones técnicas para el correcto estado de
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los equipos e instalaciones.

Andlisis de los requerimientos para la certificacion.
Determinacion de los modelos de acreditacion de la validaciéon de
los ensayos.

conceptuales

Normas de competencia técnicas.

Trazabilidad de las mediciones. Calibracion. Materiales de
referencia.

Aseguramiento de la calidad de los materiales de ensayo.
Sistemas de certificacion de parametros, matrices y técnicas
analiticas.

actitudinales

Perseverancia en el seguimiento de los procedimientos e
instrucciones técnicas.

Colaboracién en el trabajo en equipo en los trabajos que lo exijan.

Iniciativa en la aplicacién de medidas correctoras a las no
conformidades detectadas

4. APLICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD

procedimentales

Andlisis de los riesgos asociados al uso de productos quimicos y
aparatos de laboratorio.

Establecimiento de las medidas preventivas asociadas a los
riesgos identificados.

Inventario de los sistemas de seguridad empleados.

Listados de los productos quimicos empleados y sus VLE.
Estudio del Plan de Emergencia y de los simulacros a realizar.
Aplicacion de las 5S a los laboratorios y de las obligaciones que
se derivan.

Almacenamiento correcto de productos y residuos: almacenes
temporales y a largo plazo.

conceptuales

Técnicas de seguridad.

Planificacion de medidas preventivas.

Andlisis de riesgos.

Equipos de proteccion personal.

Prevencion del riesgo del trabajo con productos quimicos.
Normativa. Manipulacién de productos quimicos.

Sistemas de prevencion de riesgos laborales en el laboratorio.
Plan de emergencia.

Reglas de orden y limpieza.

Las 5S.

actitudinales

Valoracién de las medidas de seguridad individuales en el
laboratorio.

Actitud ordenada en el cumplimiento de las normas incluidas en
las fichas de seguridad de los productos quimicos.

Rigor en el almacenamiento de productos y residuos.

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD

67



68

5. APLICACION DE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

procedimentales

Colocacién de los espacios diferenciados para los residuos.
Impresién de etiquetas para cada residuo.

Identificacion de los pictogramas y codigos empleados.

Utilizacion de los sistemas de retencion en caso de derrame.
Recogida de datos sobre los sistemas de seguridad ambiental
empleados.

Realizacion de simulacros para casos de accidentes con incidencia
ambiental.

Estudio de los residuos generados y las formas de reducir su
cantidad y peligrosidad.

Descripcion de los contaminantes gaseosos y su eliminacion
por medio de campanas extractoras.

Identificacion y recogida de la legislacién ambiental y los requisitos
administrativos aplicables y su grado de cumplimiento.

Desarrollo de los sistemas de gestion ambiental en el laboratorio
mediante los procedimientos que le afecten.

Gestion correcta de los residuos identificados: urbanos o
peligrosos.

Clasificacion de contaminantes en los laboratorios.

conceptuales

Técnicas de prevencion y proteccion ambiental.
Actuaciones frente a emergencias ambientales. Plan de
emergencias.

Medida de contaminantes ambientales en el laboratorio.
Legislacion ambiental.

Sistemas de gestion ambiental.

Gestion de residuos.

actitudinales

Rigor en la distribucién de espacios para la recogida de residuos.
Seguimiento de los procedimientos ambientales de separacion de
residuos.

Cumplimiento de no realizar acciones que afecten al medio
ambiente (vertidos al agua prohibidos y otras).

Colaboracion en los simulacros de actuacion en caso de derrame
u otra incidencia ambiental.

Iniciativa en las tareas relacionadas con el medio ambiente.
Valoracion del orden y limpieza como forma de evitar accidentes
ambientales.

Perseverancia en el cumplimiento de las obligaciones ambientales.
Autonomia en las obligaciones impuestas por la legislacién en
cuestiones ambientales.

Interés por la coordinacion en las tareas derivadas del plan de
emergencia ambiental.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:
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1) Secuenciacion

Presenta este modulo tres areas claramente diferenciadas: calidad, seguridad y medio
ambiente. Al no tener dependencia su secuenciacion, se pueden desarrollar en
cualquier orden sin que ello afecte a su comprension.

En calidad se incidira en el conocimiento de las estrategias, objetivos, mision y vision
de la organizacién asi como su aportacion al proceso de fabricacion en lo relativo a la
documentacion de partida (manual, procedimientos etc.) y los documentos que genera
en el desarrollo de su actividad (fichas, hojas de resultados, informes, etc.) para actuar
en la mejora continua.

La seguridad representa una preocupacion bajo el punto de vista de la integracion en el
proceso productivo y la importancia que tiene el conocimiento de la normativa, el riesgo
gque asume y como minimizarlo tomando las medidas de seguridad correspondientes.
Medio ambiente, si se pretende conseguir unas buenas practicas medioambientales, se
abordard primero las actividades relacionadas con el conocimiento de su entorno
industrial, para después de conocer la normativa tanto local, comarcal, nacional, etc. y
teniendo presente los residuos generados se trate finalmente la forma de gestionar los
Mismos para conseguir un espacio sostenible.

2) Aspectos metodoldgicos

Hay que tener en cuenta que la materia relacionada con la calidad puede ser muy
abstracta y farragosa para el alumnado por lo que habrd que evitar los conceptos
tedricos aislados que no tengan una correlacion con un aspecto practico.

La metodologia planteada en las BPL se practicara en el laboratorio siguiendo los pasos
indicados en los manuales. Como serd imposible que todos los procesos puedan ser
estudiados se tomaran aquellos mas comunes y que sean realizados con mayor
frecuencia:

* Preparacion de muestras.

e Curvas de calibrado.

¢ Puesta en marcha de aparatos.

* Procedimientos para la realizacion de los andlisis mas comunes.

e Seguridad e Higiene en el laboratorio.

» Procedimientos relacionados con la gestion de residuos y las emisiones.

La recogida de datos va a suponer el manejo de programas de calculo por medio de los
cuales el alumno o alumna pueda realizar graficos y operaciones para el analisis de
esos datos. Estas operaciones serdn al principio sencillas para complicarlas
paulatinamente:

¢ Recogida de datos.

* Representacion grafica (recta de regresion).
» Célculos estadisticos sencillos.

* Analisis Modal de Fallos y Efectos.

* Realizacién de informes.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion
v Identificacion de las operaciones mas comunes:

e Preparacion para la toma de muestras.
e Toma de muestras condiciones y transporte.
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Adecuacion de la muestra para el analisis.

Eleccién de la técnica adecuada para el parametro a medir.

Identificacion de las operaciones que suponen la medida segun el método
elegido.

v" Recogida de informacién sobre los sistemas de calidad en el laboratorio:

Identificacidn de los sistemas de calidad aplicados a laboratorios.

Analisis de las BPL.

Analisis de la norma ISO/EC17025.

Andlisis del significado de la certificacion individual de procedimientos.

Andlisis del uso de patrones que garanticen la trazabilidad de los métodos.
Analisis de los modelos generales de calidad de la organizacion y su relacién
con el laboratorio.

Comparacion con otros métodos de control que se apliqguen en general en
cualquier actividad no sélo laboratorios (AMFE).

v Aplicacion de los sistemas a alguna de las operaciones identificadas:

Redaccion de las operaciones relacionadas con el procedimiento a realizar.
Descripcion de cada una de ellas usando el lenguaje propio del alumno.

Andlisis de la secuencia de operaciones y del lenguaje empleado.

Realizacion de un diagrama de flujo con las operaciones indicadas y los
resultados.

Estudio de resultados y recogida en soporte informatico.

Revision del procedimiento y de los factores criticos que garanticen la calidad y
repetitividad de las medidas.

v' Recogida de datos y célculos con ellos:

Identificacion de los parametros y las magnitudes asociadas.

Estudio de los puntos criticos asociados al procedimiento.

Realizacién de los ajustes mediante curvas o patrones de calibrado.
Realizacién de la medida de un parametro conocido y previamente calculado.
Determinacién del nimero de medidas, las cifras exactas y significativas.
Recogida de datos, calculos y gréficos sencillos.

Aplicacion de métodos de estimacion de errores.

Andlisis de la causa del error.

Escribir un informe con las conclusiones.

Revision del procedimiento.

v'Identificacion de los riesgos mas comunes en el laboratorio:

Identificacion de los riesgos en el manejo de productos quimicos.

Andlisis de las etiquetas de seguridad de los productos.

Estudio de las condiciones de almacenamiento de los productos quimico.
Relacion de las condiciones de higiene en un laboratorio y los TLV asociados a
cada producto.

Identificacion de los riesgos generales asociados al uso de aparatos.

Realizacién de un sencillo andlisis de riesgo considerando la importancia y la
frecuencia de estar expuesto a él.

Redaccion de una instruccion que se colgara en el tablon de anuncios del
laboratorio usando pictogramas.

v Identificacion de aspectos ambientales:

Realizacién de un listado de los aspectos ambientales en un laboratorio.
Conocimiento de la legislacién aplicable a emisiones, residuos y vertidos.
Conocimiento de los requerimientos administrativos de las maquinas y aparatos.
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Cumplimiento de las acciones de un Simulacro de Evacuacion y Actuacién (junto
con seguridad).

Revision de las condiciones de almacenamiento de productos y residuos.

Comprension de los procedimientos medioambientales y seguimiento de las
instrucciones.
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Modulo Profesional 9

PROYECTO DE LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE

CALIDAD

a) Presentacion

Médulo profesional:

Proyecto de laboratorio de analisis y de control
de calidad

Cadigo:

0073

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 50 horas
Curso: 2°
N° de créditos: 5

Especialidad del profesorado:

Andlisis y Quimica Industrial
(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)
Laboratorio

(Profesora Técnica o Profesor Técnico de
formacion Profesional)

Tipo de médulo:

Asociado al perfil profesional

Objetivos generales:

1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica necesidades del sector productivo, relacionandolas con proyectos tipo que las

puedan satisfacer.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las empresas del sector por sus caracteristicas organizativas y el
tipo de producto o servicio que ofrecen.

b) Se han caracterizado las empresas tipo indicando la estructura organizativa y las
funciones de cada departamento.

c) Se han identificado las necesidades mas demandadas a las empresas.

d) Se han valorado las oportunidades de negocio previsibles en el sector.

e) Se ha identificado el tipo de proyecto requerido para dar respuesta a las demandas

previstas.

f) Se han determinado las caracteristicas especificas requeridas al proyecto.
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g) Se han determinado las obligaciones fiscales, laborales y de prevencion de riesgos
y sus condiciones de aplicacion.

h) Se han identificado posibles ayudas o subvenciones para la incorporacion de
nuevas tecnologias de produccién o de servicio que se proponen.

i) Se ha elaborado el guion de trabajo que se va a seguir para la elaboracion del
proyecto.

2. Disefia proyectos relacionados con las competencias expresadas en el titulo, incluyendo y
desarrollando las fases que lo componen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha recopilado informacion relativa a los aspectos que van a ser tratados en el
proyecto.

b) Se ha realizado el estudio de viabilidad técnica del mismo.

¢) Se han identificado las fases o partes que componen el proyecto y su contenido.

d) Se han establecido los objetivos que se pretenden conseguir identificando su
alcance.

e) Se han previsto los recursos materiales y personales necesarios para realizarlo.

f) Se ha realizado el presupuesto econémico correspondiente.

g) Se han identificado las necesidades de financiacion para la puesta en marcha del
mismo.

h) Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para su disefio.

i) Se han identificado los aspectos que se deben controlar para garantizar la calidad
del proyecto.

3. Planifica la implementaciébn o ejecucion del proyecto, determinando el plan de
intervencion y la documentacion asociada.

Criterios de evaluacion:

a) Se han secuenciado las actividades ordenandolas en funcién de las necesidades de
implementacion.

b) Se han determinado los recursos y la logistica necesaria para cada actividad.

c) Se han identificado las necesidades de permisos y autorizaciones para llevar a cabo
las actividades.

d) Se han determinado los procedimientos de actuacion o ejecucion de las actividades.

e) Se han identificado los riesgos inherentes a la implementacion definiendo el plan de
prevencion de riesgos y los medios y equipos necesarios.

f) Se han planificado la asignacion de recursos materiales y humanos y los tiempos de
ejecucion.

g) Se ha hecho la valoracién economica que da respuesta a las condiciones de la
implementacion.

h) Se ha definido y elaborado la documentacion necesaria para la implementacion o
ejecucion.

4. Define los procedimientos para el seguimiento y control en la ejecucién del
proyecto, justificando la seleccién de variables e instrumentos empleados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el procedimiento de evaluacién de las actividades o intervenciones.
b) Se han definido los indicadores de calidad para realizar la evaluacion.
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c) Se ha definido el procedimiento para la evaluacion de las incidencias que puedan
presentarse durante la realizacion de las actividades, su posible solucién y registro.

d) Se ha definido el procedimiento para gestionar los posibles cambios en los recursos
y en las actividades, incluyendo el sistema de registro de los mismos.

e) Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para la evaluacion de las
actividades y del proyecto.

f) Se ha establecido el procedimiento para la participacién en la evaluacion de los
usuarios y usuarias o clientela y se han elaborado los documentos especificos.

g) Se ha establecido un sistema para garantizar el cumplimiento del pliego de
condiciones del proyecto cuando este existe.

5. Presenta y defiende el proyecto, utilizando eficazmente las competencias técnicas y
personales adquiridas durante la elaboracién del proyecto y durante el proceso de
aprendizaje en el ciclo formativo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado un documento-memoria del proyecto.

b) Se ha preparado una presentacion del mismo utilizando las NTIC

c) Se ha realizado una exposicion del proyecto, describiendo sus objetivos, principales
contenidos y justificando la elecciébn de las diferentes propuestas de accién
contenidas en el mismo.

d) Se ha utilizado un estilo de comunicacion adecuado en la exposicion, haciendo que
esta sea organizada, clara, amenay eficaz.

e) Se ha realizado una defensa del proyecto, respondiendo razonadamente a
preguntas relativas al mismo planteadas por el equipo evaluador.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacion

El objetivo de este mddulo es el refuerzo y consolidacion de las competencias
profesionales, personales y sociales, que se han venido trabajando a lo largo de todo el
ciclo formativo, a través del desarrollo en grupo de un proyecto.

El primer paso sera, por tanto, la conformacion de equipos de dos o tres alumnos y
alumnas que permitan la implicaciéon de todo el alumnado en el desarrollo del proyecto,
tratando de establecer grupos homogéneos y con capacidades complementarias.

La eleccién del proyecto a desarrollar sera la primera tarea del equipo. Como este
modulo coincide en el tiempo con la FCT la empresa donde se realizan las practicas
bien puede ser una fuente de ideas para el proyecto. No obstante sera conveniente que
el tutor disponga de una serie de proyectos técnicamente viables que sean susceptibles
de ser desarrollados.

Posteriormente y siguiendo una plantilla de desarrollo del proyecto se irdn elaborando
las distintas fases del mismo:

¢ Disefio. Planificacion.
e Ejecucion y seguimiento

LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD



| Y

e Cierre y evaluacion.

Por ultimo cada equipo preparara y realizard la presentacion y defensa del proyecto
utilizando para ello distintas técnicas de presentacion apoyandose en las TIC.

2) Aspectos metodoldgicos

A la hora de organizar este médulo, se propone la utilizacion de metodologias activas
de ensefianza-aprendizaje como el trabajo en equipo y el PBL-ABP (Problem Based
Learning, Aprendizaje Basado en Problemas). En concreto, puede utilizarse la
metodologia PBL centrada especificamente en el desarrollo de proyectos integradores
de las competencias de diferentes mddulos del ciclo, de forma transversal. Estas
metodologias obligan al alumnado a identificar problemas, buscar alternativas para su
resolucion, movilizar los recursos necesarios para ello, realizar una adecuada gestion
de la informacion.

Ademas, estas metodologias promueven momentos de trabajo individual que son
importantes para que cada uno de los alumnos y alumnas que integran el equipo
adquiera conocimientos y competencias que luego debera demostrar en la defensa del
proyecto.

Por otro lado, el trabajo en equipo desarrolla en el alumnado competencias relacionales
y le familiariza con el funcionamiento de los equipos, como herramienta de trabajo en si
misma, y lo que ello conlleva: organizacion del equipo, reparto de roles y tareas,
comunicacion interpersonal, resolucion de conflictos, etc.

Para complementar el autoaprendizaje del alumnado, se propone la realizacion de
seguimientos periddicos con cada equipo de proyecto, para guiar el aprendizaje y
mantener al equipo dentro de los objetivos marcados. Ademdas se recomienda que, en
funcién de las necesidades que vayan surgiendo, se programe alguna explicacion de
apoyo o seminario que cubra los déficits de conocimientos respecto a contenidos
especificos o0 metodologias necesarios para desarrollar el proyecto.

Finalmente se propone que cada equipo realice una exposicion del proyecto elaborado,
con un doble objetivo:

- Evaluar las competencias técnicas adquiridas por cada alumno o alumna
durante el desarrollo del proyecto.

- Evaluar las competencias personales y sociales del alumnado, relativas a
comunicacion.

Para la preparacion y desarrollo de la exposicion se propondré al alumnado el uso de
las nuevas tecnologias, utilizando aplicaciones informaticas para la elaboracion de
presentaciones en diapositivas, formatos de pagina Web, etc. Para ello utilizaran
también cafiones de proyeccion y ordenadores, familiarizdndose con herramientas que
les resultaran utiles en su futuro desempefio laboral.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

A la hora de evaluar el médulo, se considera importante realizar una evaluacién del
proyecto como producto final y del proceso de elaboracion seguido, recogiéndose
informacién sobre el funcionamiento del equipo de trabajo, la implicacién de cada
miembro en las tareas y el proyecto en general, las dificultades surgidas en el equipo,
las competencias personales y sociales adquiridas por cada alumno o alumna, etc.
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También se propone que una parte de la calificaciéon refleje la valoracion del
profesorado en relacién a la exposicion y defensa del proyecto. En concreto, algunos de
los indicadores de evaluacion de la exposicién pueden ser los siguientes:

o0 Calidad de disefio de la presentacién del proyecto.

Utilizacion de recursos de apoyo en la presentacion: recursos informéticos,
modelos 0 maquetas, etc.

Claridad de la exposicion.

Organizacioén de la exposicion.

Dinamismo de la exposicion.

Eficacia de la exposicion.

Habilidades de comunicacion demostradas: tono de voz, expresion verbal,
comunicacion no verbal etc.

Capacidad de responder a preguntas planteadas por el equipo de profesores o
profesoras y evaluadores o evaluadoras.

©Oo00O0O0 o
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Es necesario que todos los alumnos y alumnas del equipo participen activamente en la
defensa del proyecto, ya que ello supondra poder realizar una evaluacion individual en
la que cada alumno o alumna demuestre que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje relacionados con el médulo. Asi se intentarAd garantizar que todas las
personas que integran el equipo han colaborado en el desarrollo del proyecto.

Por dltimo, se recomienda entregar a cada equipo de proyecto una respuesta detallada
resaltando los puntos fuertes y débiles de la evaluacion del producto, el proceso y la
exposicion del proyecto, ayudando, de este modo, a los alumnos y alumnas a identificar
posibles mejoras en sucesivos proyectos que deban realizar y exponer a lo largo de su
carrera profesional.
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Modulo Profesional 10
INGLES TECNICO

a) Presentacion

Maodulo profesional:  Inglés Técnico

Cédigo: E200

Ciclo formativo:  Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 40 horas
Curso: 2°
Ne° de créditos:
Inglés

Especialidad del profesorado:

(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Tipo de médulo:  Médulo transversal

Competencias clave del marco europeo de las

Objetivos generales: O
cualificaciones

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Interpreta y utiliza informacién oral relacionada con el ambito profesional del titulo, su

formacion personal, asi como del producto/servicio que se ofrece,

identificando vy

describiendo caracteristicas y propiedades de los mismos, tipos de empresas y ubicacion de
las mismas.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)

d)

f)

Se ha reconocido la finalidad del mensaje directo, telefébnico o por otro medio
auditivo.

Se han emitido mensajes orales precisos y concretos para resolver situaciones
puntuales: una cita, fechas y condiciones de envio/recepcion de un producto,
funcionamiento basico de una maquina/aparato.

Se han reconocido las instrucciones orales y se han seguido las indicaciones
emitidas en el contexto de la empresa.

Se han utilizado los términos técnicos precisos para describir los productos o
servicios propios del sector.

Se ha tomado conciencia de la importancia de comprender globalmente un
mensaje, sin necesidad de entender todos y cada uno de los elementos del mismo.
Se han resumido las ideas principales de informaciones dadas, utilizando sus
propios recursos linguisticos.
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g) Se ha solicitado la reformulacién del discurso o parte del mismo cuando se ha
considerado necesario.

h) Se ha preparado una presentacion personal para una entrevista de trabajo.

i) Se han descrito las competencias a desarrollar en el entorno laboral.

2. Interpreta y cumplimenta documentos escritos propios del sector y de las transacciones
comerciales internacionales: manual de caracteristicas y de funcionamiento, hoja de pedido,
hoja de recepcién o entrega, facturas, reclamaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha extraido informacion especifica en mensajes relacionados con el producto o
servicio ofertado (folletos publicitarios, manual de funcionamiento) asi como de
aspectos cotidianos de la vida profesional.

b) Se han identificado documentos relacionados con transacciones comerciales.

c) Se ha interpretado el mensaje recibido a través de soportes telematicos: e-mail, fax,
entre otros.

d) Se han identificado las informaciones basicas de una pagina web del sector.

e) Se ha cumplimentado documentacion comercial y especifica de su campo
profesional.

f) Se ha utilizado correctamente la terminologia y vocabulario especifico de la
profesion.

g) Se han utilizado las formulas de cortesia en presentaciones y despedidas propias
del documento a elaborar.

h) Se han realizado resimenes de textos relacionados con su entorno profesional.

i) Se han identificado las ocupaciones y puestos de trabajo asociados al perfil.

i) Se hadescrito y secuenciado un proceso de trabajo de su competencia.

k) Se han descrito las competencias a desarrollar en el entorno laboral.

) Se ha elaborado un Curriculum Vitae siguiendo las pautas utilizadas en paises
europeos para presentar su formacion y competencias profesionales.

3. ldentifica y aplica actitudes y comportamientos profesionales en situaciones de
comunicacion, respetando las normas de protocolo y los habitos y costumbres establecidas
con los diferentes paises.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los rasgos mas significativos de las costumbres y usos de la
comunidad donde se habla la lengua extranjera.

b) Se han descrito los protocolos y normas de relacion socio laboral propios del pais.

c) Se han identificado los aspectos socio-profesionales propios del sector, en
cualquier tipo de texto.

d) Se han aplicado los protocolos y normas de relacion social propios del pais de la
lengua extranjera.

e) Se han identificado los valores y costumbres propios del otro pais relacionandolos
con los de su pais de origen para establecer las similitudes y diferencias.

c) Contenidos basicos:

1. COMPRENSION Y PRODUCCION DE MENSAJES ORALES ASOCIADOS AL PERFIL

procedimentales - Reconocimiento de mensajes profesionales del sector y cotidianos.
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Identificaciébn de mensajes directos, telefonicos, grabados.
Diferenciacion de la idea principal y las ideas secundarias.
Reconocimiento de otros recursos linguisticos: gustos y
preferencias, sugerencias, argumentaciones, instrucciones,
expresion de la condicion y duda y otros.

Seleccion de registros utilizados en la emisién de mensajes orales.
Mantenimiento y seguimiento del discurso oral: apoyo,
demostracion de entendimiento, peticion de aclaracion y otros.
Entonacion como recurso de cohesion del texto oral.
Produccion adecuada de sonidos y fonemas para una
comprension suficiente.

Seleccion y utilizacién de marcadores linguisticos de relaciones
sociales, normas de cortesia y diferencias de registro.
Preparacion de una entrevista de trabajo presentando su
formacion y sus motivaciones personales.

conceptuales

Terminologia especifica del sector.

Recursos gramaticales: tiempos verbales, preposiciones,
adverbios, locuciones preposicionales y adverbiales, uso de la voz
pasiva, oraciones de relativo, estilo indirecto y otros.

Sonidos y fonemas vocalicos y consonénticos. Combinaciones y
agrupaciones.

Apartados teméaticos de una entrevista de trabajo.

actitudinales

Toma de conciencia de la importancia de la lengua extranjera en el
mundo profesional.

Respeto e interés por comprender y hacerse comprender.
Participacidn activa en el intercambio de informacion.

Toma de conciencia de la propia capacidad para comunicarse en
la lengua extranjera.

Respeto por las nhormas de cortesia y diferencias de registro
propias de cada lengua.

2. INTERPRETACION Y EMISION DE MENSAJES ESCRITOS ASOCIADOS AL PERFIL

procedimentales

Comprension de mensajes en diferentes formatos: manuales,
folletos articulos basicos profesionales vy cotidianos.
Diferenciacion de la idea principal y las ideas secundarias.
Reconocimiento de las relaciones logicas: oposicion, concesion,
comparacion, condicién, causa, finalidad, resultado.
Diferenciacion de las relaciones temporales: anterioridad,
posterioridad, simultaneidad.

Elaboracion de textos sencillos profesionales propios del sector y
cotidianos.

Uso de los signos de puntuacion.

Seleccion Iéxica, seleccidn de estructuras sintacticas, seleccion de
contenido relevante para una utilizacién adecuada de los mismos.
Elaboracion de textos coherentes.

Comprension de los apartados en un anuncio de oferta de trabajo
asociado a su entorno profesional.

Elaboraciéon de una solicitud de trabajo asociada a su perfil:
curriculum y carta de motivacion.
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- Soportes telematicos: fax, e-mail, burofax, paginas web.

- Registros de la lengua.

- Documentacion asociada a transacciones internacionales: hoja

conceptuales de pedido, hoja de recepcion, factura.

- Modelo de Curriculum Vitae Europeo.

- Competencias, ocupaciones y puestos de trabajo asociados al
ciclo formativo.

- Respeto e interés por comprender y hacerse comprender.

- Muestra de interés por aspectos profesionales de otras culturas.

- Respeto ante los habitos de otras culturas y sociedades y su forma
de pensar.

- Valoracion de la necesidad de coherencia en el desarrollo del
texto.

actitudinales

3. COMPRENSION DE LA REALIDAD SOCIO-CULTURAL PROPIA DEL PAIS

- Interpretacion de los elementos culturales més significativos
para cada situacién de comunicacion.

procedimentales - Uso de los recursos formales y funcionales en situaciones que

requieren un comportamiento socio profesional con el fin de

proyectar una buena imagen de la empresa.

- Elementos sociolaborales mas significativos de los paises de

conceptuales . !
lengua extranjera (inglesa).

- Valoracion de las normas socioculturales y protocolarias en las
actitudinales relaciones internacionales.
- Respeto para con otros usos y maneras de pensar.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este mddulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacion

Dado que la presentacion de los bloques de contenidos no facilita ni responde a
necesidades de un proceso de formacién, es necesario organizar con ellos un recorrido
didactico que priorice el logro de las capacidades compresivas y expresivas necesarias
para resolver una situacién de comunicacion linguistica en contexto laboral.

Para organizar la programacion de este modulo, se propone que sean los
procedimientos quienes dirijan el proceso de ensefianza dada la importancia que tienen
en la ensefianza de una lengua como herramienta de comunicacion y la motivaciéon que
provoca su utilidad inmediata. Una situacion de comunicacion propia de la profesion
implica unos procedimientos que hay que controlar para poder resolverla eficazmente.
Los contenidos lexicales, morfolégicos y sintacticos no tendrian sentido si no vehiculan
un mensaje que ha de ser comprendido o expresado.
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Asi pues, el desarrollo de las cuatro capacidades linguisticas basicas -comprension oral,
comprension escrita, expresion oral y expresion escrita- es el objetivo a conseguir.

El alumnado debera desenvolverse con cierta seguridad en la lengua extranjera, ante
las situaciones que su puesto profesional le presente.

Al margen de la metodologia y los materiales que utilice el profesorado, la eleccion de
una situacion sencilla, propia de la profesién, servira para involucrar al alumnado en su
propio aprendizaje. En torno a dicha situacion se organizaran las estructuras
gramaticales (tiempo verbal, vocabulario, etc.) pertinentes junto con el registro de
lengua, las normas o protocolos sociales y/o profesionales adecuados.

Tal vez seria conveniente, en la presentacion inicial del médulo al alumnado, reflexionar
junto con ellos para deducir cuales seran las situaciones mas comunes a las que se
enfrentardn en su futura vida profesional, la imperiosa necesidad de una lengua
extranjera en el sector productivo en el que trabajaran, asi como la apertura a otras
costumbres y culturas. Esta reflexion deberia afianzarles en sus posibilidades de
aprender para ser cada vez mas autonomos o autbnomas y capaces de resolver sus
propios problemas cuando estén en sus puestos de trabajo. Conviene no dejar de
insistir en la relacion transversal que la lengua extranjera tiene con otros médulos del
ciclo para que sean conscientes del perfil profesional para el que se preparan.

Por dltimo, hay que tener en cuenta también la formacion de base en lengua inglesa
derivada de la etapa educativa anterior. La experiencia nos muestra que los logros
obtenidos durante este aprendizaje suelen ser variopintos, casi tanto como la
idiosincrasia personal de cada joven.

En la medida en que se encuentren deficitarias algunas capacidades comunicativas o
se vea la necesidad de homogeneizar los conocimientos basicos en la diversidad del
grupo se procedera a complementar o reforzar los conocimientos pertinentes. Para ello
se definiran las unidades did4cticas necesarias.

2) Aspectos metodologicos

Concibiendo la lengua como un instrumento de comunicacién en el mundo profesional,
se utiliza un método activo y participativo en el aula.

Se debera conceder especial importancia a la lengua oral ya que las situaciones
profesionales actuales y a globalizacion, asi lo exigen.

En clase se utiliza siempre la lengua inglesa y se anima constantemente al alumnado a
utilizarla aunque su expresion no sea correcta. El ensefiante debera infundir confianza a
cada estudiante para que sea consciente de sus posibilidades de comunicacion, que las
tiene. Se primaréa la comprensién del mensaje sobre su correccién gramatical, haciendo
hincapié en la pronunciacién y fluidez, condicionantes para que el mensaje pase al
receptor.

El trabajo en equipo ayuda a vencer la timidez inicial de los y las jovenes. Asi mismo, se
utilizaran las grabaciones audio y video para que la auto-observacion y el propio
andlisis de sus errores, ayude a mejorar el aprendizaje en su aspecto mas costoso: la
produccion de mensajes orales. El aprendizaje de una lengua requiere la movilizacion
de todos los aspectos de la persona dado que es una actividad muy compleja.

La metodologia comunicativa aplicada en el proceso de ensefianza/aprendizaje puede
verse enriquecida con visitas a empresas del sector, preferiblemente inglesas, o
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invitaciones a trabajadores o trabajadoras en activo, para que ellos y ellas que
provienen del entorno profesional y con una experiencia laboral, expliquen a los futuros
profesionales su vision del puesto de trabajo, sus dificultades y sus ventajas.

Ademas de utilizar un método/libro de texto con el material audio-video que el propio
método aporte, se utilizaran otros soportes audio y videos de que disponga el centro,
siempre centrados en situaciones profesionales. Asi mismo se trabajara con material
auténtico: cartas, facturas, guias, folletos y se consultaran paginas web inglesas.

La adquisicion de una lengua es el producto de muchos factores internos del aprendiz, y
cada persona tiene necesidades, estilos, ritmos e intereses diferentes, por ello hay que
ofrecer materiales de diferente tipo que se adapten a sus necesidades (escrito, oral,
imagen, musica, nuevas tecnologias, etc.)

Las nuevas tecnologias no pueden estar ausentes en el aprendizaje ya que no lo
estaran tampoco en el mundo laboral y social: Internet, e-mail, burofax, etc.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

El profesorado ejercer4 de dinamizador y facilitador para la utilizacion de la lengua
inglesa oral en el aula, para que las situaciones sean lo méas creibles posibles,
implicando al méximo al alumnado en su propio aprendizaje y en la busqueda o
utilizacion del material.

v' Uso preferente de materiales referidos al entorno profesional: manuales de uso,
folletos, croquis de piezas o productos, practicando los numeros, fechas, horas,
caracteristicas descriptivas del producto o servicio ofertados.

v" Analisis de materiales publicitarios en inglés sobre empresas del sector o productos
y servicios, comprendiendo el vocabulario técnico y los adjetivos utilizados.

v Resoluciéon de problemas sencillos: preguntas de un cliente, pequefios accidentes,
explicaciones puntuales.

v" Informaciones breves sobre la empresa o el puesto de trabajo a un cliente extranjero
gue llegue de visita.

v' Elaboracién de notas puntuales para dejar un recado a alguien o de alguien,
precisiones de la tarea a realizar, fechas o cantidades de entrega, problemas
surgidos.

v Presentacion de su curriculo vitae para un puesto de trabajo acompafiado de carta
de motivacién, comprender un anuncio de trabajo en prensa, television, etc.

v Presentacion y explicacion de una factura/nota de pago, o de una aceptacion de
envio/entrega.

v' Grabaciones en video de conversaciones en clase de un grupo de alumnos y de
alumnas que simulan una situacion de la profesién para su analisis posterior.
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Moédulo Profesional 11

FORMACION Y ORIENTACION LABORAL

a) Presentacion

Maodulo profesional:  Formacién y orientacion laboral

Cdédigo: 0074

Ciclo formativo:  Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior

Familia Profesional:  Quimica

Duracion: 99 horas

Curso: 1°

N° de créditos: 5

Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria

Especialidad del profesorado:

Formacion y Orientacién Laboral

Tipo de médulo:  Médulo transversal

Objetivos generales: 11/12/13/14/15/16/ 17

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de
insercion y las alternativas de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

)

9)

Se ha valorado la importancia de la formaciéon permanente como factor clave para
la empleabilidad y la adaptacion a las exigencias del proceso productivo.

Se han identificado los itinerarios formativos profesionales relacionados con el perfil
profesional del titulo.

Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad
profesional relacionada con el perfil.

Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de insercion laboral
asociados al titulado o a la titulada.

Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de blsqueda de empleo.
Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores profesionales
relacionados con el titulo.

Se ha realizado la valoracién de la personalidad, aspiraciones, actitudes y formacion
propia para la toma de decisiones.

2. Aplica las estrategias del trabajo en equipo, valorando su eficacia y eficiencia para la
consecucion de los objetivos de la organizacion.
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Criterios de evaluacion:

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

g)
h)

Se han valorado las ventajas de trabajo en equipo en situaciones de trabajo
relacionadas con el perfil.

Se han identificado los equipos de trabajo que pueden constituirse en una situacion
real de trabajo.

Se han determinado las caracteristicas del equipo de trabajo eficaz frente a los
equipos ineficaces.

Se ha valorado positivamente la necesaria existencia de diversidad de roles y
opiniones asumidos por los y las miembros de un equipo.

Se ha reconocido la posible existencia de conflicto entre los miembros de un

grupo como un aspecto caracteristico de las organizaciones.

Se han identificado los tipos de conflictos y sus fuentes.

Se han determinado procedimientos para la resolucion del conflicto.

3. Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones laborales,
reconociéndolas en los diferentes contratos de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

<)
d)

e)
f)
9)
h)

Se han identificado los conceptos basicos del derecho del trabajo.

Se han distinguido los principales organismos que intervienen en las relaciones
entre empresarios 0 empresarias y trabajadores o trabajadoras.

Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de la relacién laboral.

Se han clasificado las principales modalidades de contratacion, identificando las
medidas de fomento de la contratacion para determinados colectivos.

Se han valorado las medidas establecidas por la legislacion vigente para la
conciliacién de la vida laboral y familiar.

Se han identificado las causas y efectos de la modificacion, suspensién y extincion
de la relacion laboral.

Se ha analizado el recibo de salarios identificando los principales elementos que lo
integran.

Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos
de solucién de conflictos.

Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un convenio colectivo
aplicable a un sector profesional relacionado con el titulo.

Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos entornos de
organizacion del trabajo.

4. Determina la accion protectora del sistema de la Seguridad Social ante las distintas
contingencias cubiertas, identificando las distintas clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)

Se ha valorado el papel de la Seguridad Social como pilar esencial para la mejora
de la calidad de vida de la ciudadania.

Se han enumerado las diversas contingencias que cubre el sistema de Seguridad
Social.

Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de la Seguridad Social.
Se han identificado las obligaciones de la figura de un empresario o0 empresaria y
trabajador o trabajadora dentro del sistema de Seguridad Social.
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9)
h)

<

Se han identificado en un supuesto sencillo las bases de cotizacion de un trabajador
o trabajadora y las cuotas correspondientes a la figura del trabajador o trabajadora y
empresario 0 empresaria.

Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad Social, identificando
los requisitos.

Se han determinado las posibles situaciones legales de desempleo.

Se ha realizado el calculo de la duracion y cuantia de una prestacion por desempleo
de nivel contributivo basico.

5. Evalla los riesgos derivados de su actividad, analizando las condiciones de trabajo y los
factores de riesgo presentes en su entorno laboral.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

€)

f)

9)

Se ha valorado la importancia de la cultura preventiva en todos los ambitos y
actividades de la empresa.

Se han relacionado las condiciones laborales con la salud del trabajador o
trabajadora.

Se han clasificado los factores de riesgo en la actividad y los dafios derivados de los
mismos.

Se han identificado las situaciones de riesgo mas habituales en los entornos de
trabajo asociados al perfil profesional del titulo.

Se ha determinado la evaluacion de riesgos en la empresa.

Se han determinado las condiciones de trabajo con significacion para la prevencion
en los entornos de trabajo relacionados con el perfil profesional.

Se han clasificado y descrito los tipos de dafios profesionales, con especial
referencia a accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, relacionados con
el perfil profesional del titulo.

6. Participa en la elaboracién de un plan de prevencién de riesgos en una pequefia
empresa, identificando las responsabilidades de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

c)
d)

9)

Se han determinado los principales derechos y deberes en materia de prevencion
de riesgos laborales.

Se han clasificado las distintas formas de gestion de la prevencion en la empresa,
en funcion de los distintos criterios establecidos en la normativa sobre prevencién
de riesgos laborales.

Se han determinado las formas de representacion de los trabajadores y de las
trabajadoras en la empresa en materia de prevencion de riesgos.

Se han identificado los organismos publicos relacionados con la prevencién de
riesgos laborales.

Se ha valorado la importancia de la existencia de un plan preventivo en la empresa
gue incluya la secuenciacién de actuaciones que se deben realizar en caso de
emergencia.

Se ha definido el contenido del plan de prevencién en un centro de trabajo
relacionado con el sector profesional del titulado o titulada.

Se ha proyectado un plan de emergencia y evacuaciéon de una pequefia 0 mediana
empresa.

7. Aplica las medidas de prevencion y proteccion, analizando las situaciones de riesgo en el
entorno laboral asociado al titulo.
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Criterios de evaluacion:

a)

Se han definido las técnicas de prevencién y de proteccion individual y colectiva que
deben aplicarse para evitar los dafios en su origen y minimizar sus consecuencias
en caso de gue sean inevitables.

Se ha analizado el significado y alcance de los distintos tipos de sefializacion de
seguridad.

Se han analizado los protocolos de actuacion en caso de emergencia.

Se han identificado las técnicas de clasificacion de personas heridas en caso de
emergencia donde existan victimas de diversa gravedad.

Se han identificado las técnicas basicas de primeros auxilios que han de ser
aplicadas en el lugar del accidente ante distintos tipos de dafios y la composicion y
uso del botiquin.

Se han determinado los requisitos y condiciones para la vigilancia de la salud de los
trabajadores y de las trabajadoras y su importancia como medida de prevencion.

c) Contenidos basicos:

1. PROCESO DE INSERCION LABORAL Y APRENDIZAJE A LO LARGO DE LA VIDA

procedimentales

- Andlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para
la carrera profesional.
- ldentificacion de itinerarios formativos relacionados con el titulo.
- Definicién y analisis del sector profesional del titulo.
- Planificacién de la propia carrera:
« Establecimiento de objetivos laborales a medio y largo plazo
compatibles con necesidades y preferencias.
» Objetivos realistas y coherentes con la formacion actual y la
proyectada.
- Establecimiento de una lista de comprobacion personal de
coherencia entre plan de carrera, formacion y aspiraciones.
- Cumplimentacion de documentos necesarios para la insercion
laboral (carta de presentacion, curriculo-vitae,...), asi como la
realizacion de testes psicotécnicos y entrevistas simuladas.

conceptuales

- Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

- El proceso de toma de decisiones.

- Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y
grandes empresas del sector.

- Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa. Europass,
Ploteus.

actitudinales - Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercién

- Valoraciéndelaimportancia de la formacion permanente para la
trayectoria laboral y profesional del titulado o titulada.

- Responsabilizacion del propio aprendizaje. Conocimiento de los
requerimientos y de los frutos previstos.

profesional.

- Valoracion de los itinerarios profesionales para una correcta
insercion laboral.

- Compromiso hacia el trabajo. Puesta en valor de la capacitacion
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adquirida.

2. GESTION DEL CONFLICTO Y EQUIPOS DE TRABAJO

procedimentales

Analisis de una organizacion como equipo de personas.
Analisis de estructuras organizativas.

Andlisis de los posibles roles de sus integrantes en el equipo de
trabajo.

Analisis de la aparicion de los conflictos en las organizaciones:
compartir espacios, ideas y propuestas.

Andlisis distintos tipos de conflicto, intervinientes y sus posiciones
de partida.

Analisis de los distintostipos de solucion de conflictos, la
intermediacion y buenos oficios.

Analisis de la formacién de los equipos de trabajo.

conceptuales

La estructura organizativa de una empresa como conjunto de
personas para la consecucion de un fin.

Clases de equipos en la industria del sector segun las funciones
gue desempeiian.

Analisis de la formacién de los equipos de trabajo.

La comunicacion como elemento basico de éxito en la formacion
de equipos.

Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

Definicion de conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del
conflicto.

Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacién,
conciliacion y arbitraje.

actitudinales

Valoracién de la aportacion de las personas en la consecucion de
los objetivos empresariales.

Valoracién de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo
para la eficacia de la organizacion.

Valoracién de la comunicaciéon como factor clave en el trabajo en
equipo.

Actitud participativa en la resoluciéon de conflictos que se puedan
generar en los equipos de trabajo.

Ponderacion de los distintos sistemas de solucion de conflictos.

3. CONDICIONES LABORALES DERIVADAS DEL CONTRATO DE TRABAJO

procedimentales

Analisis de fuentes del derecho laboral y clasificacién segun su
jerarquia.

Analisis de las caracteristicas de las actividades laborales
reguladas por el TRLET.

Formalizacion y comparacion, segun sus caracteristicas, de las
modalidades de contrato mas habituales.

Interpretacion de la nomina.

Andlisis del convenio colectivo de su sector de actividad
profesional.
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conceptuales

Fuentes béasicas del derecho laboral: Constitucion, Directivas
comunitarias, Estatuto de los Trabajadores, Convenio Colectivo.
El contrato de trabajo: elementos del contrato, caracteristicas y
formalizacion, contenidos minimos, obligaciones del empresario o
la empresaria, medidas generales de empleo.

Tipos de contrato: indefinidos, formativos, temporales, a tiempo
parcial.

La jornada laboral: duracion, horario, descansos (calendario
laboral y fiestas, vacaciones, permisos).

El salario: tipos, abono, estructura, pagas extraordinarias,
percepciones no salariales, garantias salariales.

Deducciones salériales: bases de cotizaciéon y porcentajes, IRPF.
Modificacién, suspension y extincion del contrato.
Representacion sindical: concepto de sindicato, derecho de
sindicacién, asociaciones empresariales, conflictos colectivos, la
huelga, el cierre patronal.

El convenio colectivo. Negociacion colectiva.

Nuevos entornos de organizacion del trabajo: externalizacion,
teletrabajo...

actitudinales

Valoracién de necesidad de la regulacion laboral.

Interés por conocer las normas que se aplican en las relaciones
laborales de su sector de actividad profesional.

Reconocimiento de los cauces legales previstos como modo de
resolver conflictos laborales.

Rechazo de précticas poco éticas e ilegales en la contratacion de
trabajadores o trabajadoras, especialmente en los colectivos mas
desprotegidos.

Reconocimiento y valoracion de la funcién de los sindicatos como
agentes de mejora social.

4. SEGURIDAD SOCIAL, EMPLEO Y DESEMPLEO

procedimentales

Analisis de la importancia de la universalidad del sistema general
de la Seguridad Social.

Resolucion de casos practicos sobre prestaciones de la Seguridad
Social.

conceptuales

El sistema de la Seguridad Social: campo de aplicacion, estructura,
regimenes, entidades gestoras y colaboradoras.

Principales obligaciones de empresarios o empresarias y
trabajadores o trabajadoras en materia de Seguridad Social:
afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

Accion protectora: asistencia sanitaria, maternidad, incapacidad
temporal y permanente, lesiones permanentes no invalidantes,
jubilacion, desempleo, muerte y supervivencia.

Clases, requisitos y cuantia de las prestaciones.

Sistemas de asesoramiento de los trabajadores y de las
trabajadoras respecto a sus derechos y deberes.

actitudinales

Reconocimiento del papel de la Seguridad Social en la mejora de
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la calidad de vida de la ciudadania.
Rechazo hacia las conductas fraudulentas tanto en cotizacion
como en las prestaciones de la Seguridad Social.

5. EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES

procedimentales

Andlisis y determinacion de las condiciones de trabajo.

Andlisis de factores de riesgo.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.
Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ergonémicas y psico-
sociales.

Identificacidon de los ambitos de riesgo en la empresa.
Establecimiento de un protocolo de riesgos segun la funcion
profesional.

Distincion entre accidente de trabajo y enfermedad profesional

conceptuales

El concepto de riesgo profesional.

La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de
la actividad preventiva.

Riesgos especificos en el entorno laboral asociado al perfil.
Dafios a la salud del trabajador o de la trabajadora que pueden
derivarse de las situaciones de riesgo detectadas.

actitudinales

Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la
actividad preventiva.

Valoracioén de la relacién entre trabajo y salud.

Interés en la adopcion de medidas de prevencion.
Valoracion en la transmision de la formacion preventiva en la
empresa.

6. PLANIFICACION DE LA PREVENCION DE RIESGOS EN LA EMPRESA

procedimentales

Proceso de planificacién y sistematizacion como herramientas
bésicas de prevencion.

Analisis de la norma basica de PRL.

Analisis de la estructura institucional en materia PRL.
Elaboracion de un plan de emergencia en el entorno de trabajo.
Puesta en comun y analisis de distintos planes de emergencia.

conceptuales

El desarrollo del trabajo y sus consecuencias sobre la salud e
integridad humanas.

Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos
laborales.

Responsabilidades en materia de prevencién de riesgos laborales.
Agentes intervinientes en materia de PRL y Salud y sus diferentes
roles.

Gestion de la prevencion en la empresa.

Representacion de los trabajadores y de las trabajadoras en
materia preventiva. ( técnico basico o técnica basica en PRL)
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Organismos publicos relacionados con la prevencién de
riesgos laborales.

Planificacion de la prevencion en la empresa.

Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

actitudinales

Valoracién de la importancia y necesidad de la PRL.

Valoracién de su posicion como agente de PRL y SL.

Valoracién de los avances para facilitar el acceso a la SL por parte
de las instituciones publicas y privadas.

Valoracion y traslado de su conocimiento a los planes de
emergencia del colectivo al que pertenece.

7. APLICACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN LA EMPRESA

procedimentales

Identificacion de diversas técnicas de prevencion individual.
Analisis de las obligaciones empresariales y personales en la
utilizacién de medidas de autoproteccion.

Aplicacién de técnicas de primeros auxilios

Andlisis de situaciones de emergencia.

Realizacion de protocolos de actuacion en caso de emergencia.
Vigilancia de la salud de los trabajadores y de las trabajadoras.

conceptuales

Medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia.
Urgencia médica / primeros auxilios. Conceptos basicos.
Tipos de sefializacion.

actitudinales

Valoracién de la prevision de emergencias.
Valoracion de la importancia de un plan de vigilancia de la salud.
Participacion activa en las actividades propuestas.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién

Esta propuesta de secuenciacion y organizacidén de los contenidos se basa en la l6gica
del itinerario de insercion laboral que seguira el alumnado al finalizar el ciclo formativo
gue esté realizando, es decir los pasos que tendra que dar desde que finalice el ciclo
hasta que acceda a un empleo y se estabilice en dicho empleo o finalice la relacion

laboral.

El itinerario que seguira el alumnado tendrd 4 momentos:

oo

Busqueda de empleo.

Incorporacion a la empresa y periodo de adaptacion.
Desemperio del puesto de trabajo.

Finalizacién de la relacién laboral y salida de la empresa.
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A. Busqueda de empleo:

La propuesta de desarrollar al inicio del modulo de FOL estos contenidos se
debe a que, tras la finalizacion del ciclo formativo, lo primero que deber& hacer
el alumnado es buscar empleo. En concreto se desarrollaran los contenidos
referentes a:

» Proyecto y objetivo profesional.

* Oportunidades de empleo y aprendizaje en Europa.

e Acceso al empleo publico, privado o por cuenta propia.

* Fuentes de informacion relacionadas con la busqueda de empleo.

B. Incorporacion a la empresa y periodo de adaptacion:

A continuacién, si el alumnado ha tenido éxito en su proceso de busqueda de
empleo, llegara el momento de incorporarse a la empresa. En este periodo de su
vida laboral, debera utilizar capacidades relacionadas con los siguientes
contenidos:

» El derecho del trabajo y sus fuentes.

» Derechos derivados de la relacion laboral.

* Modalidades de contratacion y medidas de fomento de la contratacion.
» El Sistema de la Seguridad Social.

» Convenios colectivos de trabajo.

* Fuentes de informacion relacionadas con la incorporacion a la empresa.

C. Desempeiio del puesto de trabajo:

Superado el periodo inicial de incorporacion y adaptacién al nuevo puesto de
trabajo, continuard el periodo de desempefo del puesto hasta la finalizaciéon de
la relacion laboral por cualquiera de los supuestos legalmente contemplados.
Los contenidos relacionados con este periodo son:

» Condiciones de trabajo: salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.

* Elrecibo de salario o nébmina y sus contenidos.

e La Seguridad Social: prestaciones y tramites.

* Modificacién y suspension del contrato.

* Asesoramiento de los trabajadores y de las trabajadoras respecto a sus
derechos y deberes.

» La representacién de los trabajadores y de las trabajadoras.

» La negociacion colectiva.

* Los conflictos colectivos de trabajo.

» Trabajo en equipo.

* El conflicto.

* Nuevos entornos de organizacion del trabajo.

» Beneficios para los trabajadores y para las trabajadoras en las nuevas
organizaciones.

* Riesgos profesionales.

» Planificacién y aplicacién de medidas de proteccién y prevencion.

D. Finalizacion de la relacion laboral y salida de la empresa:
En el caso de que finalice la relacion laboral, el alumnado debera tener las

competencias necesarias para afrontar este periodo. Los contenidos a
desarrollar son:
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» Extincion del contrato de trabajo y sus consecuencias.

» Laliquidacion de haberes o finiquito.

e Tramites relacionados con la Seguridad Social: bajas.

e Concepto y situaciones protegibles en la proteccién por desempleo.

+ Sistemas de asesoramiento de los trabajadores y de las trabajadoras
respecto a sus derechos y deberes.

En los casos en los que el alumnado no contindie en la empresa por finalizacion de la
relacion laboral, deberd comenzar nuevamente el proceso de busqueda de empleo,
vendra un nuevo periodo de incorporacion a la empresa, etc.

2) Aspectos metodoldgicos

En principio parece apropiado que el profesor o profesora realice una presentacion y
desarrollo de los contenidos del médulo, siempre teniendo como referente el entorno
socio-econdmico mas cercano.

En una segunda fase se dard un mayor peso a la participacion activa del alumnado,
mediante el desarrollo de diversas actividades, individualmente o en grupo, que le
permitan concretar los conceptos y desarrollar las habilidades y destrezas: exposicion
de las experiencias personales del alumnado, utilizacion de noticias de prensa, uso de
las TIC (Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion).

A la hora de abordar el apartado de trabajo en equipo y los conflictos que se generan se
pueden utilizar conflictos que se dan en el entorno del aula, relaciones alumnado
profesorado, conflictos en el ambito familiar, cuadrillas... para analizar comportamientos
de las partes y su posible solucion.

En el desarrollo del modulo parece pertinente recurrir a la colaboracion de expertos
(miembros de comités de empresa, delegados y delegadas sindicales, abogados y
abogadas laboralistas, etc...) para conocer de cerca situaciones y conflictos laborales.

En el ambito de la Prevencion de Riesgos Laborales parece conveniente desarrollar
practicas de primeros auxilios, técnicas de extincién, visitas a centros de trabajo,.... para
lo cual seria necesario la colaboracién de organizaciones como: Cruz Roja, Osalan,
Inspeccién de trabajo, Servicios de extincion de incendios,.... Se ha de tener presente
que tras la superacién del médulo el alumnado adquiere las responsabilidades
profesionales equivalentes a las que se precisen las actividades de nivel basico en
prevencion de riesgos laborales.

Ademas, a nivel metodoldgico, se recomienda desarrollar los contenidos del médulo
mediante metodologias activas como el trabajo en equipo y el aprendizaje basado en
problemas ABP-PBL.

Por ultimo, para un adecuado desarrollo de las técnicas de busqueda de empleo, seria
conveniente la realizacién de un caso practico simulando una busqueda de empleo real
por parte del alumnado: elaboracién de documentos generalmente utilizados para esta
actividad: (curriculo, carta de presentacion), seleccion de ofertas de empleo en los
medios de comunicacion mas habituales.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion
v' Descripcién del sector productivo de referencia:

¢ Andlisis de la evolucion del sector productivo de referencia.
¢ Identificacion del nivel de empleabilidad del sector.
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e Utilizacion e interpretacion de estadisticas y cuadros macroecondémicos.

Identificacidn de los distintos tipos de relaciones laborales y las distintas modalidades

de contratacion laboral:

e Andlisis de las fuentes del derecho laboral.

¢ Identificacion de las distintas formas de contratacion laboral.

e Identificacion de los derechos y deberes resultantes del contrato de trabajo
(incluyendo el sistema de proteccion social).

Determinacién de los distintos grupos de trabajo y técnicas de resolucion de
conflictos:

¢ Identificacion de la tipologia de grupos de trabajo.
¢ Analisis de conflicto y sus modalidades de resolucion.

Identificacién de los distintos tipos de riesgos derivados del ejercicio de la profesion:
e Evaluacion de los riesgos que se derivan del ejercicio de la profesion.
¢ |dentificacion de las técnicas de prevencion de riesgos laborales.

Disefio de un determinado plan de prevencion y comparacion con otros existentes.
¢ Identificacion de las distintas técnicas utilizadas en primeros auxilios.

Descripcion de los diversos tipos de mecanismos utilizados en la busqueda de
empleo:

¢ Identificacion de las distintas fases en el proceso de busqueda de empleo.

e Cumplimentacion de la documentacion necesaria para conseguir un empleo.

e Utilizacion de las TIC como herramienta de busqueda de empleo.

¢ Valoracion de la importancia del aprendizaje a lo largo la vida.
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Médulo Profesional 12

EMPRESA E INICIATIVA EMPRENDEDORA

a) Presentacion

Maodulo profesional: Empresa e iniciativa emprendedora

Cdédigo: 0075

Ciclo formativo:  Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior

Familia Profesional:  Quimica

Duracién: 60 horas

Curso: 2°

N° de créditos: 4

Formacion y Orientacion Laboral

Especialidad del profesorado:

(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Tipo de médulo:  Médulo transversal

Objetivos generales: 12/13/15/16/17

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Reconoce y valora las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando
los requerimientos derivados de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

9)

Se ha identificado el concepto de innovacién y su relacién con el progreso de la
sociedad y el aumento en el bienestar de las personas.

Se ha analizado el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente
de creacion de empleo y bienestar social.

Se ha valorado la importancia de la iniciativa individual, la creatividad, la formacion y
la colaboracién como requisitos indispensables para tener éxito en la actividad
emprendedora.

Se ha analizado la capacidad de iniciativa en el trabajo de una persona empleada
en una “pyme”.

Se ha analizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un empresario o una
empresaria que se inicie en el sector.

Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad
emprendedora.

Se ha analizado el concepto de empresario 0 empresaria y los requisitos y actitudes
necesarios para desarrollar la actividad empresarial.
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2. Define la oportunidad de creacién de una pequefia empresa, seleccionando la idea
empresarial y realizando el estudio de mercado que apoye la viabilidad, valorando el
impacto sobre el entorno de actuacion e incorporando valores éticos.

Criterios de evaluacion:

Se ha desarrollado un proceso de generacion de ideas de negocio.

Se ha generado un procedimiento de seleccién de una determinada idea en el
ambito del negocio relacionado con el titulo.

Se ha realizado un estudio de mercado sobre la idea de negocio seleccionada.

Se han elaborado las conclusiones del estudio de mercado y se ha establecido el
modelo de negocio a desarrollar.

Se han determinado los valores innovadores de la propuesta de negocio.

Se ha analizado el fenébmeno de la responsabilidad social de las empresas y su
importancia como un elemento de la estrategia empresarial.

Se ha elaborado el balance social de una empresa relacionada con el titulo y se han
descrito los principales costes y beneficios sociales que producen.

Se han identificado, en empresas del sector, practicas que incorporan valores éticos
y sociales.

Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad econdémica y financiera de una “pyme”
relacionada con el titulo.

3. Realiza las actividades para elaborar el plan de empresa, su posterior puesta en marchay
su constitucién, seleccionando la forma juridica e identificando las obligaciones legales

asociadas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

Se han descrito las funciones basicas que se realizan en una empresa y se ha
analizado el concepto de sistema aplicado a la empresa.

Se han identificado los principales componentes del entorno general que rodea a la
empresa; en especial el entorno econdémico, social, demografico y cultural.

Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las relaciones con la
clientela con los proveedores y las proveedoras y con la competencia como
principales integrantes del entorno especifico.

Se han identificado los elementos del entorno de una “pyme” del sector.

Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen corporativa, y su
relacion con los objetivos empresariales.

Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.

Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los propietarios o las
propietarias de la empresa en funcion de la forma juridica elegida.

Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas
juridicas de la empresa.

Se han analizado los tramites exigidos por la legislacion vigente para la constitucion
de una “pyme”.

Se ha realizado una busqueda exhaustiva de las diferentes ayudas para la creacion
de empresas del sector en la localidad de referencia.

Se ha incluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccion de la forma
juridica, estudio de viabilidad econdmico-financiera, tramites administrativos,
ayudas y subvenciones.

Se han identificado las vias de asesoramiento y gestion administrativa externas
existentes a la hora de poner en marcha una “pyme”.
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4. Realiza actividades de gestion administrativa y financiera bésica de una “pyme”,
identificando las principales obligaciones contables y fiscales y cumplimentando la
documentacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado los conceptos basicos de contabilidad, asi como las técnicas de
registro de la informacion contable.

b) Se han descrito las técnicas béasicas de analisis de la informacion contable, en
especial en lo referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad de la empresa.

c) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa relacionada con el titulo.

d) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

e) Se ha cumplimentado la documentacion béasica de caracter comercial y contable
(facturas, albaranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques y otros) para una
“pyme” del sector, y se han descrito los circuitos que dicha documentacion recorre
en la empresa.

f) Se ha incluido la anterior documentacion en el plan de empresa.

c) Contenidos basicos:

1. INICIATIVA EMPRENDEDORA

- Analisis de las principales caracteristicas de la innovacion en la
actividad del sector relacionado con el titulo (materiales,
tecnologia, organizacion del proceso, etc.)

procedimentales - Andlisis de los factores claves de los emprendedores o de las
emprendedoras: iniciativa, creatividad, liderazgo, comunicacion,
capacidad de toma de decisiones, planificacion y formacion.

- Evaluacion del riesgo en la actividad emprendedora.

- Innovacion y desarrollo econémico en el sector.

- La cultura emprendedora como necesidad social.

- Concepto de empresario o empresaria.

- Laactuacion de los emprendedores o de las emprendedoras como
empleados o empleadas de una empresa del sector.

- La actuacién de los emprendedores como empresarios o
empresarias.

- La colaboracién entre emprendedores o emprendedoras.

- Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

- Laidea de negocio en el &mbito de la familia profesional.

- Buenas practicas de cultura emprendedora en la actividad
econdmica asociada al titulo y en el ambito local.

conceptuales

- Valoracion del caracter emprendedor y la ética del emprendizaje.
actitudinales - Valoracion de la iniciativa, creatividad y responsabilidad como
motores del emprendizaje.

2. IDEAS EMPRESARIALES, EL ENTORNO Y SU DESARROLLO

procedimentales ‘ - Aplicacién de herramientas para la determinacion de la idea
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empresarial.

Busqueda de datos de empresas del sector por medio de Internet.
Analisis del entorno general de la empresa a desarrollar.

Andlisis de una empresa tipo de la familia profesional.
Identificacién de fortalezas, debilidades, amenazas y
oportunidades.

Establecimiento del modelo de negocio partiendo de las
conclusiones del estudio de mercado.

Realizacién de ejercicios de innovacién sobre la idea determinada.

conceptuales

Obligaciones de una empresa con su entorno especifico y con el
conjunto de la sociedad (desarrollo sostenible).

La conciliacién de la vida laboral y familiar.

Responsabilidad social y ética de las empresas del sector.

Estudio de mercado: el entorno, la clientela, los competidores o las
competidoras y los proveedores o las proveedoras.

actitudinales

Reconocimiento y valoracion del balance social de la empresa.
Respeto por la igualdad de género.
Valoracion de la ética empresarial.

3. VIABILIDAD Y PUESTA EN MARCHA DE UNA EMPRESA

procedimentales

Establecimiento del plan de marketing: politica de comunicacion,
politica de precios y logistica de distribucion.

Elaboracion del plan de produccion.

Elaboracion de la viabilidad técnica, econdmica y financiera de una
empresa del sector.

Analisis de las fuentes de financiacién y elaboracion del
presupuesto de la empresa.

Eleccién de la forma juridica. Dimension y nimero de socios y
socias.

conceptuales

Concepto de empresa. Tipos de empresa.

Elementos y areas esenciales de una empresa.

La fiscalidad en las empresas.

Tramites administrativos para la constitucion de una empresa
(hacienda, seguridad social, entre otros).

Ayudas, subvenciones e incentivos fiscales para las empresas de
la familia profesional.

La responsabilidad de los propietarios o las propietarias de la
empresa.

actitudinales

Rigor en la evaluacién de la viabilidad técnica y econémica del
proyecto.

Respeto por el cumplimiento de los tramites administrativos y
legales.
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4. FUNCION ADMINISTRATIVA

procedimentales

Andlisis de la informacion contable: tesoreria, cuenta de resultados
y balance.

Cumplimentacién de documentos fiscales y laborales.
Cumplimentacién de documentos mercantiles: facturas, cheques,
letras, entre otros.

conceptuales

Concepto de contabilidad y nociones basicas.

La contabilidad como imagen fiel de la situacion econdémica.
Obligaciones legales (fiscales, laborales y mercantiles) de las
empresas.

Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

actitudinales

Valoracién de la organizacion y ordenen relacién con la
documentacién administrativa generada.

Respeto por el cumplimiento de los tramites administrativos y
legales.

d) Orientaciones metodoldgicas

Para la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este médulo se
sugieren las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién

Seria conveniente iniciar este modulo con la mentalizacion del alumnado hacia la
actitud emprendedora tanto como trabajador por cuenta propia como por cuenta ajena
de una organizacion.

Posteriormente se le hara reflexionar sobre las ideas empresariales y se le facilitaran las
metodologias adecuadas para seleccionarlas. Preferiblemente se desarrollara en el
entorno de la familia profesional que corresponda, aunque no se descartan otros
sectores profesionales.

Se continuard con el desarrollo de la idea empresarial, realizando el estudio de
mercado, la idea de negocio y disefiando la empresa que soporte dicha idea, valorando
el impacto que produce en su entorno desde el punto de vista social, ético y ambiental.

Se acometera la realizacion del plan de empresa abordando su viabilidad técnica,
economica Yy financiera, asi como otros aspectos como el plan de marketing, recursos
humanos, forma juridica, etc.

Finalmente se le proporcionard al alumnado conceptos béasicos de contabilidad,
fiscalidad y gestion administrativa.

2) Aspectos metodolbgicos
En este médulo la labor del profesor o profesora se asemeja mas a la desarrollada por

un entrenador. Debe realizar la tutorizacion de los proyectos ejerciendo de facilitador
segun las necesidades del grupo.
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Con la explicacion, por su parte, de los objetivos y una breve introduccion de los
conocimientos necesarios para comenzar el camino, es el alumnado el que va
realizando el proyecto de empresa para adquirir las capacidades de emprendizaje, bien
por cuenta propia, bien por cuenta ajena.

A medida que el alumnado va avanzando en su proyecto, el profesor o profesora
introducira los conocimientos necesarios por medio de explicaciones o mediante
actividades desarrolladas en clase. Incluso, induciendo a leer ciertos libros o articulos
con posterior trabajo de adaptacion de su contenido al proyecto del curso.

El profesor o profesora debera realizar un seguimiento cercano e individualizado del
proceso de aprendizaje de cada alumno o alumna, realizando anotaciones sistematicas
de avances y dificultades en una lista de control.

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

v Sensibilizacién de mentalizacién emprendedora:

¢ Identificacion del tejido empresarial del Pais Vasco. Sectores, dimensién, forma
juridica, etc.

e Elaboracion del retrato que determina las caracteristicas y capacidades de un
empresario o de una empresaria.

e Generacion de un cuadro con las ventajas e inconvenientes de ser empresario o
empresaria.

¢ Identificacion de pequefios aspectos innovadores en el sector.

e Analisis de las diferencias y semejanzas entre el emprendedor o emprendedora
por cuenta ajena, por cuenta propia o social, a través de técnicas inductivas de
trabajo en equipo.

v' Desarrollo de ideas empresariales:

e Realizacion de una tabla con ideas de negocio que respondan a necesidades del
mercado.

e Creacion de los grupos de trabajo y eleccion de las ideas a desarrollar por éstos.

e Realizacion de un estudio de mercado observando el entorno, utilizando Internet,
etc.
Realizacién de una matriz DAFO para el negocio seleccionado.

e Aplicacion de aspectos creativos e innovadores en la idea.
Elaboraciéon del modelo de negocio teniendo en cuenta los aspectos éticos,
sociales y ambientales.

v" Viabilidad y puesta en marcha de una empresa:
e Elaboracion de un plan de empresa siguiendo un modelo establecido.
e Solicitud de préstamo en entidad financiera (a ser posible mediante tramitacion
real).
¢ Cumplimentacién de impresos de constitucion de empresas.
e Busqueda y analisis de ayudas y subvenciones apoyandose en Internet.
e Puesta en comun y defensa de los diferentes planes de empresa.

v Andlisis y cumplimentacion de tramites administrativos:
e Andlisis de un plan de tesoreria, cuenta de resultados y balance de situacion.
e Cumplimentacién de documentos fiscales y laborales.
e Cumplimentaciéon de documentos mercantiles: facturas, cheques, letras, entre
otros.
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Modulo Profesional 13

FORMACION EN CENTROS DE TRABAJO

b) Presentacion

Médulo profesional:

Formacion en centros de trabajo

Cédigo:

0076

Ciclo formativo:

Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad

Grado: Grado Superior
Familia Profesional:  Quimica
Duracion: 360 horas
Curso: 2°
N° de créditos: 22

Especialidad del profesorado:

Andlisis y Quimica industrial.

(Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)
Laboratorio

(Profesora Técnica o Profesor Técnico de
formacion Profesional)

Tipo de médulo:

Asociado al perfil profesional

Objetivos generales:

Todos

b) Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica la estructura y organizacion de la empresa relaciondndola con la produccién y
comercializacion de los productos que obtienen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la estructura organizativa de la empresa y las funciones de cada

area de la misma.

b) Se ha interpretado, a partir de organigramas, las relaciones organizativas y
funcionales del departamento de control de calidad con los deméas departamentos

de la empresa.

c) Se han identificado los elementos que constituyen la red logistica de la empresa:
proveedores o proveedoras y clientela, sistemas de produccion, almacenaje y otros.
d) Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo del proceso

productivo.

e) Se han relacionado las competencias de los recursos humanos con el desarrollo de

la actividad productiva.
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f) Se ha interpretado la importancia de cada elemento de la red en el desarrollo de la
actividad de la empresa.

g) Se han relacionado caracteristicas del mercado, tipo de clientela y proveedores o
proveedoras y su posible influencia en el desarrollo de la actividad empresarial.

h) Se han identificado los canales de comercializacion mas frecuentes en esta
actividad.

i) Se han relacionado ventajas e inconvenientes de la estructura de la empresa frente
a otro tipo de organizaciones empresariales.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad profesional de acuerdo a
las caracteristicas del puesto de trabajo y procedimientos establecidos en la empresa.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido y justificado:

e Ladisposicién personal y temporal que necesita el puesto de trabajo.

e Las actitudes personales (puntualidad, empatia, entre otras) y
profesionales (orden, limpieza, seguridad necesarias para el puesto de
trabajo, responsabilidad, entre otras).

e Los requerimientos actitudinales ante la prevencién de riesgos en la
actividad profesional y las medidas de proteccién personal.

e Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad
profesional.

e Las actitudes relacionales con el propio equipo de trabajo y con las
jerarquias establecidas en la empresa.

* Las actitudes relacionadas con la documentacion de las actividades
realizadas en el ambito laboral.

» Las necesidades formativas para la insercion y reinsercion laboral en el
ambito cientifico y técnico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencién de riesgos laborales que hay que
aplicar en actividad profesional y los aspectos fundamentales de la Ley de
Prevencioén de riesgos laborales.

c) Se han aplicado los equipos de proteccion individual segun los riesgos de la
actividad profesional y las normas de la empresa.

d) Se ha mantenido una actitud clara de respeto al medio ambiente en las actividades
desarrolladas y aplicado las normas internas y externas vinculadas a la misma.

e) Se ha mantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto de trabajo o el
area correspondiente al desarrollo de la actividad.

f) Se han interpretado y cumplido las instrucciones recibidas, responsabilizandose del
trabajo asignado.

g) Se ha establecido una comunicacion y relacién eficaz con la persona responsable
en cada situacién y miembros de su equipo, manteniendo un trato fluido y correcto.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, informando de cualquier cambio,
necesidad relevante o imprevista que se presente.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la adaptacion a los cambios de
tareas asignados en el desarrollo de los procesos productivos de la empresa,
integrandose en las nuevas funciones.

) Se ha comprometido responsablemente en la aplicacion de las normas y
procedimientos en el desarrollo de cualquier actividad o tarea.

3. Organiza el procedimiento de trabajo que debe desarrollar, interpretando la
documentacion especifica.
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Criterios de evaluacion:

a)

b)
C)

d)
e)
f)
9)

h)

Se ha interpretado la normativa o bibliografia adecuada al tipo de analisis que se ha
de determinar.

Se ha planificado el trabajo secuenciando y priorizando tareas.

Se han identificado los equipos y servicios auxiliares necesarios para el desarrollo
del andlisis.

Se han definido las fases del proceso.

Se ha organizado el aprovisionamiento y almacenaje de los recursos materiales.

Se ha valorado el orden y el método en la realizacion de las tareas.

Se ha elaborado el procedimiento normalizado de muestreo teniendo en cuenta los
indicadores de calidad.

Se ha identificado la normativa de prevencion de riesgos que hay que observar.

4. Prepara equipos y servicios auxiliares, segun procedimientos establecidos, aplicando la
normativa de prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
C)

d)
e)

)
9)

Se ha realizado el mantenimiento de los equipos y servicios auxiliares siguiendo
instrucciones y procedimientos establecidos.

Se ha comprobado el correcto funcionamiento de los servicios auxiliares.

Se han seleccionado los equipos y materiales de acuerdo con la operacion basica
gue hay que realizar.

Se han calibrado y preparado los equipos e instrumentos siguiendo el método
descrito.

Se han seleccionado los equipos de muestreo controlando las condiciones de
asepsia.

Se han mantenido limpios y ordenados los equipos e instrumentos del laboratorio.
Se han adoptado las medidas estipuladas relativas a prevencion de riesgos y
proteccién ambiental en el desarrollo de las fases de preparacion.

5. Realiza analisis y ensayos segun especificaciones de laboratorio, aplicando la normativa
de prevencidn de riesgos laborales y proteccion ambiental.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

Se ha consultado documentacion técnica para seleccionar el método y la técnica
analitica méas adecuada.

Se ha seleccionado la técnica de identificacion de analitos, relacionandola con sus
propiedades quimicas.

Se han seleccionado los reactivos atendiendo al tipo de andlisis que se va a
realizar.

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

Se han seleccionado las operaciones basicas necesarias para adaptar la muestra a
las condiciones del ensayo.

Se han preparado las disoluciones valorandolas frente a un reactivo patron.

Se ha seleccionado el instrumental de andlisis apropiado a la muestra a identificar.
Se han aplicado las técnicas de ensayos o andlisis necesarios que permitan
caracterizar la muestra.

Se han aplicado técnicas de eliminacion de residuos generados durante el trabajo.
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Se han aplicado normas de seguridad y salud laboral relacionadas con las
sustancias organicas.

6. Analiza los resultados, comparandolos con los estandares establecidos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g9)
h)
i)
)

Se han evaluado los resultados utilizando tablas, patrones y normas establecidas.
Se ha elaborado un informe sobre los resultados de los ensayos y analisis
siguiendo especificaciones.

Se han aplicado ensayos de significacion comparando la precision de dos muestras
e interpretando los resultados obtenidos.

Se han deducido las cifras significativas que debe de incluir el resultado final.

Se han aplicado criterios de aceptacion y rechazo de datos sospechosos.

Se ha calculado la concentracion final del analito a partir de las gréaficas y los
célculos correspondientes.

Se ha contrastado el resultado obtenido con patrones de referencia del mismo
producto o material.

Se han aplicado acciones preventivas y correctoras de la evaluacion de los
resultados.

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

Se ha considerado la importancia de la calidad en todo el proceso.

c) Situaciones de aprendizaje en puesto de trabajo

Se relacionan a continuacion una serie de situaciones de trabajo que representan posibles
actividades a desarrollar por el alumnado durante su estancia en el centro de trabajo.

v Analisis in situ de la estructura organizativa de la empresa:

Identificacién de la estructura y organizacion de la empresa.

Establecimiento a partir de organigramas de las relaciones organizativas y
funcionales y del departamento de control de calidad con los demas
departamentos de la empresa.

Aplicacion de habitos éticos y laborales en el desarrollo de las actividades en la
empresa.

v Aplicacion de las buenas précticas de laboratorio especificamente a:

Control y almacenamiento de materiales, equipos y servicios.

Control calibracién y mantenimiento preventivo de equipos.

Metodologia del proceso analitico.

Redaccioén de informes, archivando la documentaciéon del analisis.
Tratamiento de la documentacioén y asistencia técnica y documental al cliente.

v' Realizacién de la toma de muestra representativas en situaciones reales de trabajo,
con el instrumental adecuado, controlando las condiciones de conservacion y
asepsia

Establecimiento del numero de muestras a tomar de acuerdo al programa de
muestreo preestablecido con criterios estadisticos.

Diferenciacion de los distintos procedimientos para la recogida de muestras
identificando los requerimientos de transporte y conservacion.
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e Cierre adecuado de los contenedores y codificacion de las muestras, registrando
en formato estandarizado el lugar, las circunstancias que pudieran condicionar
los resultados analiticos.

e Establecimiento y registro de las condiciones de transporte y conservacion de las
muestras que garanticen la preservacion de posibles contaminaciones.

e Control de la representatividad y homogeneidad del muestreo mediante la
aplicacion de normas de calidad.

Utilizacion de las distintas técnicas de andlisis quimico teniendo en cuenta las

caracteristicas de los analitos, comprobando la eficiencia de las mismas.

e Realizacion de pruebas de contraste, pruebas en blanco, y calibraciones de
aparatos, equipos y materiales asociandolas a los errores analiticos y
minimizacion de los mismos.

e Deduccion de los residuos quimicos producidos en las diversas pruebas de
laboratorio indicando su naturaleza, peligrosidad y el procedimiento mas
adecuado para su eliminacion.

Realizacion de analisis de analitos utilizando aparatos de separacion cromatografica,
instrumentos Opticos de analisis o aparatos con sistemas de deteccion de
propiedades eléctricas, adecuados a la sensibilidad y la precisién que se requiere.

Realizaciébn de ensayos que determinen comportamiento de material frente a
agresiones externas que modifiquen propiedades fisicas y hacer gréficas.

Calibracion de instrumentos u equipos para ensayos fisicos y fisicoquimicos,
definiendo el tipo de parametro que se debe optimizar segun la propiedad que se
tiene que medir y el instrumento que se utilice.

Realizacién de las medidas de los parametros para la identificacion o determinacion
de las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas de una sustancia.

Realizacién de ensayos microbiol6gicos sobre muestras extraidas en situaciones

reales de trabajo.

e Preparacién de las diluciones necesarias y las muestras para distintas
observaciones microscopicas..

e Preparacion de medios de cultivo y placas de siembra, realizando la técnica de
siembra adecuada al microorganismo objeto del analisis.

e Realizacién de la incubacion y pre enriquecimiento que asegure la viabilidad de
los microorganismos.

e Aplicacion de las técnicas generales y especificas de identificacion o de
detecciébn rapida de microorganismos y determinaciones directas de
microorganismos patégenos bajo medidas de seguridad.

e Determinacibn de la calidad de un agua segun sus caracteristicas
microbiol6gicas mediante la aplicacion de técnicas analiticas, utilizando la
normativa legal y la reglamentacién técnico — sanitaria para la valoracién de los
resultados.

Aplicacion de técnicas y ensayos biotecnolégicos en las condiciones de trabajo

propias de las empresas del sector

e Seleccidn del vector de clonacion apropiado para el gen aislado.

e Corte y empalme de fragmentos de acidos nucleicos empleando enzimas de
restriccion y ligasas.

¢ Introduccion del vector en el huésped adecuado, bacterias, levaduras, célula
vegetal o animal.
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v' Preparacion de informes técnicos de los andlisis realizados, segun las
especificaciones definidas por el cliente.

Seriado de muestras para la comprobacion de la medida o de su posible
desviacion.

Realizacion de pruebas de identificacion teniendo en cuenta las pruebas en
blanco, falsos positivos y falsos negativos.

Analisis del origen de las discrepancias en las lecturas de las medidas,
corrigiendo los defectos detectados y analizar la coherencia y validez de los
resultados obtenidos.

Procesado de los datos mediante sistemas informaticos y registro en los soportes
adecuados, junto con las referencias necesarias.

v Actuacién segln las normas de Prevencién de Riesgos Laborales:

Identificacién de riesgos en la toma y manipulacion de muestras y reactivos y en
la ejecucion de ensayos y andlisis.

Aplicacién de las medidas de seguridad.

Uso de los equipos de proteccion individual.

v Actuacién segun las normas de proteccion del medio ambiente:

Identificacion de fuentes de contaminacion.

Aplicacién de técnicas para la eliminacion de sustancias en el laboratorio y
seguimiento de las normas establecidas para su gestion.
Aplicacion de las normas para proteccion del medio ambiente.
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4 ESPACIOS Y EQUIPAMIENTOS MINIMOS

4.1 Espacios:

ESPACIO FORMATIVO

SUPERFICIE M2/ 30 ALUMNOS SUPERFICIE M2/ 20 ALUMNOS

Aula polivalente 60 40
L:’:lb.OI’aIOI’,IO. de an'all§|s 120 90

guimico y fisico-quimico
Laboratorlc_) de andlisis 120 90

instrumental

Laboratorio de ensayos
fisicos 120 90

Laboratorio de
microbiologia y 120 90

biotecnologia

4.2 Equipamientos:
PACIO FORMATIVO QUIPA ®

Aula polivalente

- Equipos audiovisuales
- PC instalados en red, cafion de proyeccion e internet.

Laboratorio de analisis
guimico

- Armario de seguridad para reactivos
- Destilador

- Balanza analitica

- Columna desmineralizadora

- Agitador magnético calefactor

- Bomba de vacio

- Centrifuga

- Estufa de desecacion

- Material general de laboratorio

- Horno de tratamientos

- Conductimetro

- Ph-metro

- Colorimetro

- Evaporador rotativo

- Termostato de inmersion

- Espectrofotémetro ultravioleta visible
- Tamizadora

- Molino

- Muestradores

Laboratorio de ensayos
fisicos

- Microscopio petrogréfico para profesor
- Balanza
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ESPACIO FORMATIVO EQUIPAMIENTO

- Microscopio metalografico
- Horno de tratamientos

- Equipo preparacion de probetas
- Durometro

- Camara de niebla salina

- Juego densimetros

- Juego de alcohdmetros

- Polarimetro

- Calibres y micrometros

- Conjunto de termémetros
- Refractémetro Abbe

- - Juego de viscosimetros

- - Material basico ensayos fisicos

- - Equipo para determinacion del punto de fusion

- Lupa binocular

- Balanzas

- Autoclave

- Homogenizador

- Campana de flujo laminar

- Estufas de cultivo

Laboratorio de | - Frigorifico y congelador

microbiologia y | - Termostato de inmersion
biotecnologia | - Material general de microbiologia

- Pipetas automaticas

- Equipo contador colonias

- Equipo de microscopia

- Termocicladores.

- Equipo de electroforesis.

- Equipos de inmunodeteccién

- Cromatografo de gases

- Titrador.
Laboratorio de analisis | - Infrarrojo.
instrumental | - Potenciémetro
- Conductimetro.
- Material general de laboratorio.
- Mufla y estufas.
- Balanzas analiticas.
- Equipo de electroforesis

- Cromatografo de liquidos de alta resolucién (hplc)
- Espectrofotometro de absorcion atomica

- Espectrofotémetro ultravioleta visible
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5) PROFESORADO

5.1 Especialidades del profesorado y atribucidbn docente en los
modulos profesionales del ciclo formativo de Técnico Superior en
Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y de Fluidos.

MODULO PROFESIONAL ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO CUERPO

0065. Muestreo y e Profesora Técnica o

preparacion de e Laboratorio Profesor Técnico de

la muestra Formacioén Profesional
0066. Andlisis A L. . Profesora o Profesor de

guimicos * Analisis y Quimica Industrial Ensefianza Secundaria
0067. Andlisis . L. . Profesora o Profesor de

instrumental * Andlisis y Quimica Industrial Ensefianza Secundaria

0068. Ensayos

Profesora Técnica o

fisicos e Laboratorio Profesor Técnico de
Formacion Profesional

Profesora Técnica o

0069. Ensayos e Laboratorio Profesor Técnico de

fisicoquimicos

Formacion Profesional

0070. Ensayos
microbioldgicos

Analisis y Quimica Industrial

Profesor de Ensefianza
Secundaria

0071. Ensayos
biotecnoldgicos

Analisis y Quimica Industrial

Profesora o Profesor de
Ensefianza Secundaria

0072. Calidad y
seguridad en el
laboratorio

Andlisis y Quimica Industrial

Profesora o Profesor de
Ensefanza Secundaria

0073. Proyecto de
laboratorio de

Andlisis y Quimica Industrial

Profesora o Profesor de
Ensefanza Secundaria

analisis y de Profesora Técnica o
cor_ltrol de e Laboratorio Profesor Técnico de
calidad. Formacioén Profesional
P . Profesora o Profesor de
E200. Inglés Técnico e Inglés ©

Ensefianza Secundaria.

0074. Formacion y
Orientacion
Laboral.

Formacion y Orientacion
Laboral.

Profesora o Profesor de
Ensefianza Secundaria.

0075. Empresa e
iniciativa
emprendedora.

Formacion y Orientacion
Laboral

Profesora o Profesor de
Ensefianza Secundaria.
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0076. Formacion en

e Analisis y Quimica Industrial

¢ Profesora o Profesor de
Ensefianza Secundaria

Centros de

e Profesora Técnica o

Trabajo e Laboratorio Profesor Técnico de

Formacion Profesional

6. CONVALIDACIONES ENTRE MODULOS PROFESIONALES

MODULOS PROFESIONALES DEL CICLO

ANALISIS Y CONTROL (LOGSE 1/1990)

MODULOS PROFESIONALES DEL CICLO FORMATIVO
LABORATORIO DE ANALISIS Y DE CONTROL DE CALIDAD

(LOE 2/2006)

Analisis quimico e instrumental.

0065.

Muestreo y preparacion de la muestra.

0066.

Analisis Quimicos.

0067.

Andlisis instrumental.

Ensayos fisicos

0068.

Ensayos fisicos.

0069.

Ensayos fisicoquimicos.

Analisis microbioldgico.

0070.

Ensayos microbioldgicos.

Seguridad y ambiente quimico en el
laboratorio.

Organizacioén y gestion del
laboratorio.

0072.

Calidad y seguridad en el laboratorio.

Formacion en Centro de Trabajo

0076.

Formacion en centros de trabajo
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7. RELACIONES DE TRAZABILIDAD Y CORRESPONDENCIA
ENTRE MODULOS PROFESIONALES DEL TiTULO Y UNIDADES DE
COMPETENCIA

7.1 Correspondencia de las unidades de competencia con los modulos
profesionales para su convalidacion o exencion

UNIDAD DE COMPETENCIA MODULO PROFESIONAL

UC0053_3: Organizar el plan de muestreo 0065. Muestreo y preparacion de la
y realizar la toma de muestras. muestra.

UCO0341_3 Realizar andlisis por métodos
guimicos, evaluando e informando de los 0066. Analisis Quimicos.
resultados.

UCO0342_3: Aplicar técnicas instrumentales
para el andlisis quimico, evaluando e 0067. Andlisis instrumental.
informando de los resultados.

UCO0056_3 Realizar los ensayos fisicos,

evaluando e informando de los resultados 0068. Ensayos fisicos.

UC0057_3 Realizar los ensayos
fisicoquimicos, evaluando e informando de 0069. Ensayos fisicoquimicos.
los resultados.

UCO0054_3 Realizar ensayos

microbioldgicos, informando de los 0070. Ensayos microbioldgicos.
resultados.

UCO0055_3 Realizar ensayos

biotecnoldgicos, informando de los 0071. Ensayos biotecnoldgicos
resultados

UC0052_3: Organizar y gestionar la
actividad del laboratorio aplicando los 0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.
procedimientos y normas especificas.
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7.2 Correspondencia de los moédulos profesionales con las unidades de
competencia para su acreditacion

MODULO PROFESIONAL

UNIDAD DE COMPETENCIA

0065. Muestreo y preparacion de la
muestra.

UC0053 _3: organizar el plan de muestreo y realizar la toma
de muestras.

0066. Andlisis Quimicos.

UC0341 3 Realizar analisis por métodos quimicos,
evaluando e informando de los resultados.

0067. Andlisis instrumental.

UC0342 _3: Aplicar técnicas instrumentales para el analisis
quimico, evaluando e informando de los resultados.

0068. Ensayos fisicos

UC0056_3 Realizar los ensayos fisicos, evaluando e
informando de los resultados.

0069. Ensayos fisicoquimicos.

UCO0057_3 Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando
e informando de los resultados.

0070. Ensayos microbioldgicos.

UCO0054_3 Realizar ensayos microbioldgicos, informando
de los resultados.

0071. Ensayos biotecnologicos.

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnoldgicos, informando
de los resultados.

0072. Calidad y seguridad en el
laboratorio.

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