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Decreto 230/2008, de 16-09-2008, por el que se estable-
ce el curriculo del ciclo formativo de grado superior
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Labo-
ratorio de Analisis y Control de Calidad en la Comuni-
dad Auténoma de Castilla-La Mancha.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion,
establece en su articulo 39 que la Formacion Profesional
en el sistema educativo tiene por finalidad preparar a los
alumnos y las alumnas para la actividad en un campo pro-
fesional y facilitar su adaptacion a las modificaciones la-
borales que pueden producirse a lo largo de su vida, asi
como contribuir a su desarrollo personal y al ejercicio de
una ciudadania democratica, y que el curriculo de estas
enseflanzas se ajustara a las exigencias derivadas del
Sistema Nacional de las Cualificaciones y Formacion Pro-
fesional.

Por otra parte establece en su articulo 6, con caracter
general para todas las ensefianzas, que se entiende por
curriculo el conjunto de objetivos, competencias basicas,
contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evalua-
cion de cada una de las ensefianzas reguladas en su con-
tenido asi como que las Administraciones educativas esta-
bleceran el curriculo de las distintas ensefianzas.

El Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, por el
que se establece la ordenacion general de la Formacion
Profesional del sistema educativo, establece en su articulo
17 que el curriculo de las ensefianzas de formacion pro-
fesional se ajustara a las exigencias derivadas del Siste-
ma Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional.
Igualmente dispone que las Administraciones educativas
estableceran los curriculos correspondientes respetando
lo dispuesto en esa norma y en las normas que regulen los
titulos correspondientes y que las Administraciones edu-
cativas, en el ambito de sus competencias, podran ampliar
los contenidos de los correspondientes titulos de forma-
cioén profesional.

El articulo 18 de ese mismo Real Decreto indica que las
Administraciones educativas tendran en cuenta, al esta-
blecer el curriculo de cada Ciclo Formativo, la realidad so-
cioeconomica del territorio de su competencia, asi como
las perspectivas de desarrollo econémico y social, con la
finalidad de que las ensefianzas respondan en todo mo-
mento a las necesidades de cualificacion de los sectores
socioproductivos de su entorno, sin perjuicio alguno de la
movilidad del alumnado.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualifi-
caciones y la Formacién Profesional en su articulo 10.2
indica que las Administraciones educativas, en el ambito
de sus competencias, podran ampliar los contenidos de
los correspondientes titulos de formacién profesional.

Corresponde a la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha la competencia en el desarrollo legislativo y eje-
cucion de la ensefianza en toda su extension, niveles y

grados, modalidades y especialidades segun el articulo
37.1 del estatuto de autonomia de Castilla-La Mancha
aprobado por Ley Organica 9/1982, de 10 de agosto.

Una vez aprobado y publicado el Real Decreto 1395/2007,
de 29 de octubre, por el que se establece el Titulo de Téc-
nico Superior en Laboratorio de analisis y de control de
calidad y se fijan sus ensefianzas minimas, procede esta-
blecer el curriculo del ciclo formativo de grado superior co-
rrespondiente al Titulo de Técnico Superior en Laboratorio
de analisis y de control de calidad, en el ambito territorial
de esta Comunidad Auténoma, teniendo en cuenta los as-
pectos definidos en la normativa citada anteriormente.

El perfil profesional de los Técnicos Superiores en Labora-
torio de Analisis y Control de Calidad se encuentra en un
momento de evolucion y cambio, asi se prevén en la rea-
lizacion de competencias, como agentes de calidad y di-
namizacion de las empresas y servicios donde ejerzan su
trabajo y como factores de apoyo a los procesos de |1+D+i.
También existe una integracién progresiva de la funcién de
analisis y control en el resto de la propia empresa o de la
empresa cliente. La labor de este técnico, por lo tanto, no
se limitara solo al analisis y emision de informes, sino que
se extendera a la obtencion y elaboracion de otros datos
procedentes de produccion o incluso del mercado, ligados
con el control de calidad.

En la definicion del curriculo de este ciclo formativo en
Castilla-La Mancha se ha prestado especial atencion a
las areas prioritarias definidas por la Disposicion Adicional
Tercera de la Ley Organica 5/2002, de las Cualificaciones
y de la Formacion Profesional mediante la incorporacién
del médulo de inglés técnico para la familia profesional de
Quimica y la definicion de contenidos de prevencion de
riesgos laborales, sobre todo en el médulo de Formacion y
Orientacion Laboral, que permitan que todos los alumnos
puedan obtener el certificado de Técnico en Prevencion
de Riesgos Laborales, Nivel Basico, expedido de acuerdo
con lo dispuesto en el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servi-
cios de Prevencion.

En el procedimiento de elaboracion de este Decreto ha
intervenido la Mesa Sectorial de Educacion, y han emitido
dictamen el Consejo Escolar de Castilla-La Mancha vy el
Consejo Regional de Formacioén Profesional de Castilla-La
Mancha.

En su virtud, a propuesta de la Consejera de Educacion
y Ciencia, de acuerdo con el Consejo Consultivo y previa
deliberacion del Consejo de Gobierno, en su reunion de 16
de septiembre de 2008, dispongo:

Capitulo |

Disposiciones generales.

Articulo 1. Objeto de la norma y ambito de aplicacion.

El presente Decreto tiene como objeto establecer el curri-
culo del ciclo formativo de grado superior correspondiente
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al Titulo de Técnico Superior de Laboratorio de Analisis y
de Control de Calidad en el ambito territorial de la Comuni-
dad Auténoma de Castilla-La Mancha, teniendo en cuenta
sus caracteristicas geograficas, socio-productivas, labora-
les y educativas, e integra lo dispuesto en el Real Decreto
1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de andlisis y de
control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas.

Capitulo Il

Identificacion del Titulo, perfil profesional, entorno profe-
sional y titulacion.

Articulo 2. Identificacion del Titulo y perfil profesional.

1. Segun lo establecido en el articulo 2 del Real Decre-
to 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece
el Titulo Técnico Superior en Laboratorio de analisis y de
control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas, el
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de
Control de Calidad queda identificado por los siguientes
elementos:

Denominacion: Laboratorio de Analisis y de Control de Ca-
lidad.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.
Duracion: 2.000 horas.

Familia Profesional: Quimica.

Referente europeo: CINE-5b (Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion).

2. Segun lo establecido en el articulo 3 del Real Decre-
to 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece
el Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis
y de control de calidad y se fijan sus ensefianzas mini-
mas, el perfil profesional del Titulo de Técnico Superior
en Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad queda
determinado por su competencia general, sus competen-
cias profesionales, personales y sociales, por la relacién
de cualificaciones y, en su caso, unidades de competencia
del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales in-
cluidas en el Titulo.

Articulo 3. Competencia general.

Segun lo establecido en el articulo 4 del Real Decreto
1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis y de
control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas, la
competencia general de este Titulo consiste en organi-
zar y coordinar las actividades de laboratorio y el plan de
muestreo, realizando todo tipo de ensayos y analisis sobre
materias y productos en procesos 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.

Articulo 4. Competencias profesionales, personales y so-
ciales.

Segun lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto
1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis y

de control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas,
las competencias profesionales, personales y sociales de
este Titulo son las que se relacionan a continuacion:

a) Determinar la técnica analitica mas adecuada al tipo de
producto, interpretando la documentacién especifica.

b) Preparar y mantener en las condiciones establecidas
los materiales y equipos necesarios para la determinacion
analitica de la muestra.

c) Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de
muestra aplicando normas vigentes establecidas.

d) Preparar la muestra, previa al analisis, mediante las
operaciones basicas de laboratorio y adecuarla a la técni-
ca que se ha de utilizar.

e) Realizar ensayos y andlisis para caracterizar las propie-
dades fisicas, quimicas, microbiolégicas y biotecnolégicas
de un producto, actuando bajo normas de competencia
técnica seguridad laboral y ambiental.

f) Evaluar los datos obtenidos del analisis redactando los
informes técnicos correspondientes y registrarlos en los
soportes establecidos.

g) Asegurar el cumplimiento de normas y medidas de pro-
teccién ambiental y prevencion de riesgos laborales en to-
das las actividades que se realizan en el laboratorio.

h) Aplicar las tecnologias de la informaciéon y comunica-
cion propias del laboratorio, asi como mantenerse conti-
nuamente actualizado en las mismas.

i) Mantener la limpieza y el orden en el lugar de trabajo
cumpliendo las normas de competencia técnica y los re-
quisitos de salud laboral.

j) Efectuar consultas, cuando sea necesario, dirigiéndose
a la persona adecuada y saber respetar la autonomia de
los subordinados, informando cuando sea conveniente.

k) Mantener el espiritu de innovacion y actualizacion en el
ambito de su trabajo para adaptarse a los cambios tecno-
I6gicos y organizativos de su entorno profesional.

I) Liderar situaciones colectivas que se puedan producir,
mediando en conflictos personales y laborales, contribu-
yendo al establecimiento de un ambiente de trabajo agra-
dable, actuando en todo momento de forma sincera, res-
petuosa y tolerante.

m) Participar en la investigacion de nuevos métodos de
analisis y productos desarrollados en el laboratorio.

n) Adaptarse a diferentes puestos de trabajo y nuevas si-
tuaciones laborales, originados por cambios tecnolégicos
y organizativos.

) Resolver problemas y tomar decisiones individuales si-
guiendo las normas y procedimientos establecidos, defini-
dos dentro del ambito de su competencia.

o) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones
derivadas de las relaciones laborales, de acuerdo con lo
establecido en la legislacion vigente.

p) Gestionar su carrera profesional, analizando las oportu-
nidades de empleo, autoempleo y de aprendizaje.

q) Participar de forma activa en la vida econémica, social y
cultural, con una actitud critica y responsable.

Articulo 5. Relacién de cualificaciones y unidades de com-
petencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profe-
sionales incluidas en el Titulo.

Segun lo establecido en el articulo 6 del Real Decreto
1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el
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Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis y de
control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas, la
relacion de cualificaciones profesionales incluidas en el
Titulo son:

Cualificaciones profesionales completas:

a) Ensayos Microbiolégicos y Biotecnologicos QUI020_3
(R.D. 295/2004, 20 febrero), que comprende las siguien-
tes unidades de competencia:

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laborato-
rio aplicando los procedimientos y normas especificas.
UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la
toma de muestras.

UCO0054_3: Realizar ensayos microbiolégicos, informando
de los resultados.

UCO0055_3: Realizar ensayos biotecnoldgicos, informando
de los resultados.

b) Ensayos Fisicos y Fisicoquimicos QUI021 3 (R.D.
295/2004, 20 febrero), que comprende las siguientes uni-
dades de competencia:

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laborato-
rio aplicando los procedimientos y normas especificas.
UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la
toma de muestras.

UCO0056_3: Realizar los ensayos fisicos, evaluando e in-
formando de los resultados.

UCO0057_3: Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluan-
do e informando de los resultados.

¢) Analisis Quimico QUI117_3 (R.D. 1087/2005, 16 de
septiembre), que comprende las siguientes unidades de
competencia:

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laborato-
rio aplicando los procedimientos y normas especificas.
UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la
toma de muestras.

UC0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el anali-
sis quimico, evaluando e informando de los resultados.
UCO0341_3: Realizar analisis por métodos quimicos, eva-
luando e informando de los resultados.

Articulo 6. Entorno profesional.

Segun lo establecido en el articulo 7 del Real Decreto
1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis y
de control de calidad y se fijan sus ensefianzas minimas,
este profesional ejerce su actividad en empresas o labo-
ratorios de distintos sectores donde sea necesario reali-
zar 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 microbioldgicas y biotecnoldgicas
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 microbioldgico.

Analista de laboratorio de materiales.

Analista de laboratorio de industrias agroalimentarias.
Analista de laboratorio de industrias transformadoras.
Analista de centros de formacién, investigacion y desarro-
llo.

Analista microbioldgico de industrias alimentarias, empre-
sas medioambientales, industrias biotecnoldgicas.
Analista microbioldgico de aguas potables y residuales.
Analista de control microbiolégico de la Industria Farma-
céutica.

Analista de materias primas y acabados.

Técnico de laboratorio de quimica industrial.

Técnico en control de calidad en industrias de manufactu-
ras diversas.

Técnico de ensayos de productos de fabricaciéon mecani-
ca.

Técnico de ensayos de materiales de construccion.

Articulo 7. Titulacion.

De conformidad con lo establecido en el articulo 44 de
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion, los
alumnos que superen las ensefianzas correspondientes
al Ciclo Formativo de Grado Superior de Laboratorio de
Analisis y de Control de Calidad obtendran el Titulo de
Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y de Control
de Calidad.

Capitulo 111

Desarrollo curricular del ciclo formativo, correspondencia
de modulos profesionales con las unidades de competen-
cia y otros parametros de contexto.

Articulo 8. Objetivos generales del Ciclo Formativo.

Los objetivos generales de este ciclo formativo son los si-
guientes:

a) Clasificar y seleccionar los materiales y reactivos, iden-
tificando sus condiciones de manipulaciéon y conservacion,
para organizar el aprovisionamiento y almacenaje.

b) Identificar y caracterizar los productos que se han de
controlar, analizando la documentacion especifica asocia-
da, para seleccionar el método de analisis mas adecua-
do.

c) Seleccionar los materiales y equipos necesarios, rela-
cionando sus caracteristicas con el tipo de analisis que se
va a realizar, para prepararlos y mantenerlos en las condi-
ciones establecidas.

d) Describir el plan de muestreo, analizando las caracte-
risticas que deben cumplir las muestras, para realizar la
toma de las mismas.

e) Caracterizar las operaciones basicas, analizando las
transformaciones de la materia que conllevan, para prepa-
rar muestras para su analisis.

f) Identificar las diferentes técnicas analiticas, analizando
sus ventajas y aplicaciones, para realizar ensayos y ana-
lisis.
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g) Analizar e interpretar los datos obtenidos, identificando
las técnicas de presentacion de resultados, para evaluar la
validez de éstos ultimos.

h) Describir las medidas de proteccion ambiental y de pre-
vencion de riesgos laborales, identificando la normativa
aplicable a los procedimientos de trabajo, para asegurar
el cumplimiento de normas y medidas de proteccién am-
biental.

i) Reconocer diferentes programas informaticos de trata-
miento de datos y de gestion, relacionandolos con el pro-
cesado de resultados analiticos, para aplicarlos a las acti-
vidades del laboratorio.

j) Describir los roles de cada uno de los componentes del
grupo de trabajo, identificando en cada caso la responsa-
bilidad asociada, para efectuar consultas.

k) Identificar los cambios tecnolégicos, organizativos, eco-
noémicos Y laborales en su actividad, analizando sus impli-
caciones en el ambito de trabajo, para mantener el espiritu
de innovacion.

I) Identificar formas de intervenciéon en situaciones colec-
tivas, analizando el proceso de toma de decisiones, para
liderar en las mismas.

m) Valorar la importancia de la renovacién de los métodos
de de andlisis y desarrollo de productos, reconociendo
técnicas analiticas innovadoras, para participar en la in-
vestigacion y en el desarrollo de estas.

n) Analizar las actividades de trabajo en un laboratorio,
identificando su aportacién al proceso global para partici-
par activamente en los grupos de trabajo y conseguir los
objetivos de produccion.

) ldentificar 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.

0) Reconocer las oportunidades de negocio, identificando
y analizando demandas del mercado para crear y gestio-
nar una pequefia empresa.

p) 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 ciu-
dadano democratico.

g) Analizar sistemas de gestion de calidad describiendo
sus principios para valorar la importancia de los mismos.

r) Programar y aplicar las medidas de seguridad laboral e
higiene en el laboratorio, cumpliendo las normas de com-
petencia técnica y los requisitos de higiene personal, para
mantener la limpieza y el orden en el lugar de trabajo.

Articulo 9. Mddulos profesionales de primer y segundo
Curso.

1. Son maddulos profesionales de primer curso los siguien-
tes:

a) Muestreo y preparacion de la muestra.

b) Analisis quimicos.

¢) Ensayos fisicoquimicos.

d) Ensayos microbioldgicos.

e) Formacion y orientacion laboral.

f) Inglés técnico para la familia profesional de Quimica.

2. Son mddulos profesionales de segundo curso los si-
guientes:

Andlisis instrumental.

a) Ensayos fisicos.

b) Ensayos biotecnoldgicos.

c) Calidad y seguridad en el laboratorio.

d) Proyecto de laboratorio de analisis y de control de ca-
lidad.

e) Empresa e iniciativa emprendedora.

f) Formacién en centros de trabajo.

3. La duracion y distribucién horaria semanal ordinaria es
la establecida en el Anexo Il de este Decreto.

Articulo 10. Correspondencia de los médulos profesionales
con las unidades de competencia para su acreditacion.

La correspondencia de los moédulos profesionales que
forman las ensefianzas del Titulo de Técnico Superior en
Laboratorio de Analisis y de Control de Calidad con las
unidades de competencia para su acreditacion, queda de-
terminada en el Anexo V B) del Real Decreto 1395/2007,
que se reproduce a continuacion:
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Moédulos profesionales
superados

Unidades de competencia acreditables

0065. Muestreo y preparacion de la
muestra.

UCO0053_3: Organizar el plan de muestreo y realizar la toma de mues-
tras.

0066. Analisis Quimicos.

UCO0341_3 Realizar analisis por métodos quimicos, evaluando e infor-
mando de los resultados.

0067. Analisis instrumental.

UCO0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el andlisis quimico,
evaluando e informando de los resultados.

0068. Ensayos fisicos.

UCO0056_3 Realizar los ensayos fisicos, evaluando e informando de los
resultados.

0069. Ensayos fisicoquimicos.

UCO0057_3 Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando e informan-
do de los resultados.

0070. Ensayos microbiolégicos

UCO0054_3 Realizar ensayos microbiolégicos, informando de los resul-
tados.

0071. Ensayos biotecnologicos

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnolégicos, informando de los resul-
tados.

0072. Calidad y seguridad en el labora-
torio.

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

Articulo 11. Correspondencia de las unidades de competencia acreditadas de acuerdo a lo establecido en el articulo 8

de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, con los mddulos profesionales para su convalidacion.

La correspondencia de las unidades de competencia con los mdédulos profesionales que forman las ensefianzas del
Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Andlisis y de Control de Calidad para su convalidacion o exencion queda

determinada en el Anexo V A) del Real Decreto 1395/2007, que se reproduce a continuacion:

acreditadas

Unidades de competencia

Médulos profesionales convalidables

muestras.

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

0065. Muestreo y preparacion de la muestra.

informando de los resultados.

UCO0341_3 Realizar analisis por métodos quimicos, evaluando e

0066. Analisis Quimicos.

UCO0342_3: Aplicar técnicas instrumentales para el analisis quimi-
co, evaluando e informando de los resultados.

0067. Analisis instrumental.

de los resultados.

UCO0056_3 Realizar los ensayos fisicos, evaluando e informando

0068. Ensayos fisicos.

mando de los resultados.

UCO0057_3 Realizar los ensayos fisicoquimicos, evaluando e infor-

0069. Ensayos fisicoquimicos.

resultados.

UCO0054_3 Realizar ensayos microbioldgicos, informando de los

0070. Ensayos microbioldgicos.

resultados.

UCO0055_3 Realizar ensayos biotecnoldgicos, informando de los

0071. Ensayos biotecnologicos.

UCO0052_3: Organizar y gestionar la actividad del laboratorio apli-
cando los procedimientos y normas especificas.

0072. Calidad y seguridad en el laboratorio.
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Articulo 12. Resultados de aprendizaje, criterios de evalu-
acion, duracion, contenidos y orientaciones pedagdégicas
de los médulos profesionales.

Los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion,
duracién, contenidos y orientaciones pedagdgicas de los
modulos profesionales que forman parte del curriculo del
ciclo formativo de grado superior de laboratorio de analisis
y de control de calidad son los establecidos en el anexo |
de este Decreto.

Articulo 13. Modulos profesionales que requieren para su
matriculacion en la modalidad de oferta modular la super-
acién de otros modulos profesionales en régimen presen-
cial o a distancia.

Los modulos profesionales para cuya matriculacion, en la
modalidad de oferta modular, es requisito indispensable la
superacion previa de otros médulos profesionales, son los
siguientes:

Modulo de superacién pre-

Moédulo Profesional. . ; )
via obligatoria

0067. Analisis instrumental | 0066. Analisis quimicos

Articulo 14. Autonomia pedagdgica de los centros.

Los centros docentes concretaran y desarrollaran las ense-
fanzas correspondientes al curriculo del ciclo formativo de
grado superior de Laboratorio de Analisis y de Control de
Calidad en el marco del Proyecto Educativo del centro.

Articulo 15. Profesorado.

1. La atribucion docente de los médulos profesionales que
constituyen las ensefianzas de este ciclo formativo corre-
sponde al profesorado del Cuerpo de Profesores de Ense-
flanza Secundaria y del Cuerpo de Profesores Técnicos
de Formacion Profesional, segun proceda, de las espe-
cialidades establecidas en el Anexo Il A) de este Decreto.

2. Las titulaciones requeridas al profesorado de los cuer-
pos docentes, con caracter general, son las establecidas
en el articulo 13 del Real Decreto 276/2007, de 23 de
febrero. Las titulaciones equivalentes, a efectos de docen-
cia a las anteriores, para las distintas especialidades del
profesorado, son las recogidas en el Anexo Il B) del pre-
sente Decreto.

3. Las titulaciones requeridas y cualesquiera otros requi-
sitos necesarios para la imparticién de los moédulos profe-
sionales que formen el Titulo para el profesorado de los
centros de titularidad privada o de titularidad publica de
otras administraciones distintas de las educativas, se con-
cretan en el Anexo Il C) del presente Decreto.

Articulo 16. Espacios formativos.

1. Los espacios minimos necesarios para el desarrollo de
las ensefianzas de este ciclo formativo son los estable-

cidos en el Anexo Il del Real Decreto 1395/2007, de 29
de octubre, por el que se establece el Titulo de Técnico
Superior en Laboratorio de analisis y de control de calidad
y se fijan sus ensefianzas minimas.

2. Los espacios formativos establecidos pueden ser ocu-
pados por diferentes grupos de alumnos que cursen el
mismo u otros ciclos formativos, o etapas educativas.

3. Los diversos espacios formativos identificados no de-
ben diferenciarse necesariamente por cerramientos.

Capitulo IV

Acceso a otros estudios, convalidaciones y exenciones,
certificaciones y carnés profesionales.

Articulo 17. Acceso a otros estudios.

1. El Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Analisis
y de Control de Calidad permite el acceso directo para cur-
sar cualquier otro ciclo formativo de grado superior, en las
condiciones de acceso que se establezcan.

2. El Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de Anali-
sis y de Control de Calidad permite el acceso directo a
las ensefianzas conducentes a los titulos universitarios de
grado en las condiciones de admisidon que se establez-
can.

Articulo 18. Convalidaciones y exenciones.

1. Las convalidaciones de médulos profesionales de los
titulos de formacion profesional establecidos al amparo de
la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo, con los moédulos profe-
sionales de los titulos establecidos al amparo de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, son los
establecidos en el Anexo IV del Real Decreto 1395/2007,
de 29 de octubre.

2. Seran objeto de convalidacién los moddulos profe-
sionales, comunes a varios ciclos formativos, de igual
denominacion, contenidos, objetivos expresados como
resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion y simi-
lar duracién. No obstante lo anterior, y de acuerdo con el
articulo 45.2 del Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciem-
bre, quienes hubieran superado el médulo profesional de
Formacién y Orientacion Laboral o el médulo profesional
de Empresa e Iniciativa Emprendedora en cualquiera de
los ciclos formativos correspondientes a los titulos esta-
blecidos al amparo de la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacién, tendran convalidados dichos moédu-
los en cualquier otro ciclo formativo establecido al amparo
de la misma ley.

3. El médulo profesional de Formaciéon y Orientacion
Laboral de cualquier titulo de formacién profesional podra
ser objeto de convalidacion siempre que se cumplan los
requisitos establecidos en el articulo 45 punto 3 del Real
Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, que se acredite,
al menos, un ano de experiencia laboral, y se posea el
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certificado de Técnico en Prevencion de Riesgos Labo-
rales, Nivel Basico, expedido de acuerdo con lo dispuesto
en el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

4. De acuerdo con lo establecido en el articulo 49 del Real
Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, podra deter-
minarse la exencion total o parcial del moédulo profesio-
nal de formacion en centros de trabajo por su correspon-
dencia con la experiencia laboral, siempre que se acredite
una experiencia relacionada con este ciclo formativo en
los términos previstos en dicho articulo.

Articulo 19. Certificaciones y carnés profesionales.

La formacion establecida en este Decreto en el médulo
profesional de Formacién y Orientacion Laboral capacita
para llevar a cabo responsabilidades profesionales equiva-
lentes a las que precisan las actividades de nivel basico en
prevencion de riesgos laborales, establecidas en el Real
Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el
reglamento de los servicios de prevencion.

Disposicion final primera. Adaptacion a los distintos tipos y
destinatarios de la oferta educativa.

1. La Consejeria competente en materia educativa podra
adecuar las ensefianzas de este ciclo formativo a las car-
acteristicas de los distintos tipos de oferta educativa, inclu-
ida la modalidad a distancia, y de la educacién de perso-
nas adultas, asi como a las caracteristicas de los alumnos
con necesidades especiales de apoyo educativo.

2. Igualmente, la Consejeria competente en materia edu-
cativa podra realizar ofertas formativas relacionadas con
el Titulo de Técnico Superior en Laboratorio de analisis y
de control de calidad adaptadas a las necesidades espe-
cificas de los jovenes con fracaso escolar, personas con
discapacidad, minorias étnicas, parados de larga duracion
y, en general personas con riesgo de exclusién social. Di-
chas ofertas, ademas de incluir la formacién asociada a
las cualificaciones profesionales incluidas en este Titulo,
incluiran modulos apropiados para la adaptacién a las
necesidades especificas del colectivo beneficiario. Las
competencias profesionales asi adquiridas podran ser
evaluadas y acreditadas de acuerdo con el procedimiento
que se establezca en desarrollo del articulo 8.4 de la Ley
Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y
de la Formacién Profesional.

Disposicién final segunda. Desarrollo.

Se autoriza a la persona titular de la Consejeria compe-
tente en materia educativa para dictar las disposiciones
que sean precisas para la aplicacion de lo dispuesto en
este Decreto.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de
su publicacion en el Diario Oficial de Castilla-La Mancha.

Dado en Toledo, el 16 de septiembre de 2008
El Presidente
JOSE MARIA BARREDA FONTES

La Consejera de Educacion y Ciencia
MARIA ANGELES GARCIA MORENO

Anexo |

Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion, du-
racion, contenidos y orientaciones pedagogicas de los
maodulos profesionales.

Moédulo Profesional: Muestreo y preparacion de la mues-
tra.

Equivalencia en créditos ECTS: 13

Cddigo: 0065

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Organiza el plan de muestreo, justificando los proced-
imientos y recursos de cada una de sus etapas secuen-
ciales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado el procedimiento normalizado de mues-
treo 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 numero de muestras y el tamafo
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.

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

g) Se han determinado los criterios de exclusién y rec-
hazos de muestras.

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

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

c) Se ha ejecutado la toma de muestra y su traslado, ga-
rantizando su representatividad, controlando las contami-
naciones y alteraciones.

d) Se han preparado los equipos de muestreo y de ensayos
“in situ” relacionandolos con la naturaleza de la muestra.
e) Se ha preparado el envase en funcion de la muestra y
el parametro que se ha de determinar.
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f) Se han descrito los procedimientos de registro, etiqueta-
do, transporte y almacenamiento asegurando su trazabili-
dad.

g) Se ha valorado la importancia del muestreo en la fiabili-
dad de los resultados del andlisis.

h) 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 nor-
mas de competencia técnica.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han enumerado los servicios auxiliares del labora-
torio.

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

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

e) Se ha organizado el montaje de los equipos e instala-
ciones ajustando las conexiones a los servicios auxiliares
y teniendo en cuenta las normas de seguridad.

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

g) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de los
servicios auxiliares.

h) Se han aplicado las operaciones de mantenimiento de
uso y puesta a punto de los servicios auxiliares de labo-
ratorio.

4. Prepara la muestra relacionando la técnica con el anali-
Sis 0 ensayo que se va a realizar.

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

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

5. Elabora un proyecto de toma y tratamiento de muestra
aplicando los principios estudiados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado el plan de trabajo incluyendo:

- Plan de muestreo.

- Procedimiento de toma de muestra.

- Material necesario para la toma de muestra y acondicio-
namiento del mismo.

- Lugar de la toma de muestra.

- Envasado, identificacion y transporte.

b) Se han aplicado las operaciones basicas para el
tratamiento de la muestra:

- Identificacion de las operaciones basicas necesarias.

- Montaje y puesta a punto de los equipos y servicios aux-
iliares.

- Realizacién de las operaciones de preparacion de la
muestra para el analisis.

c) Se ha elaborado el informe final de métodos y resulta-
dos.

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

e) Se han gestionado adecuadamente los residuos gen-
erados.

Duracion: 170 horas.
Contenidos:

1. Definicion de las funciones del técnico de analisis y con-
trol en el mercado productivo.

2. Etapas implicadas en la resolucion de un problema
analitico.

3. Importancia de la calidad de los resultados analiticos.
4. Organizacion del plan de muestreo:

Implicaciones del muestreo en el conjunto del analisis.
Procedimiento normalizado de muestreo.

Normas oficiales para la realizacion de tomas de mues-
tra.

Plan de muestreo. Curvas OC de un plan de muestreo.
Planes Militar Standard 105-D. EI NAC o AQL. Niveles de
inspeccion. Muestreo sencillo, doble y mdltiple. Manejo
de tablas. Planes de muestreo por variables. Manejo de
tablas Militar Standard 414.

Recomendaciones para la seleccion de procedimientos de
muestreo de la FAO/ OMS, Codex Alimentarius.
Representatividad de las muestras y numero de mues-
tras.

Parametros estadisticos asociados a la toma de mues-
tras.

Prevencion de los errores mas comunes del proceso de
toma de muestra.

Calculo de incertidumbres de muestreo.

Sistemas de seguridad alimentaria, APPCC.

Normas de correcta fabricacion de medicamentos, Farma-
copea Europea y Espafola.

Tratamiento de residuos.

5. Toma de muestras:

Manipulacién, conservacion, transporte y almacenamiento
de la muestra.

Seleccion del envase en funcién del producto a muestrear
y el parametro que se ha de determinar.

Etiquetado e identificacion de muestras.

Preparacion de material y equipos de muestreo.

Técnicas de toma de muestras.

Tipos de muestreo.

Aparatos utilizados en el muestreo.
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Toma de muestras sélidas, envasadas, a granel, en mo-
vimiento.

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

Toma de muestras gaseosas.

Toma de muestras microbioldgicas.

Control de alimentos, manipuladores, superficies y recipi-
entes.

6. Preparacién de los equipos de tratamiento de mues-
tras:

Montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones.
Plan de mantenimiento de equipos y servicios auxiliares
de laboratorio:

- Generacion y medida de presion y vacio en el labora-
torio.

- Sistemas de calefaccién y enfriamiento.

Técnicas de limpieza y desinfeccion del material y equipos
usados en la toma y tratamiento de muestra.
Cumplimiento de normas de seguridad.

Incidencia del orden y limpieza en la ejecucion de tareas.

7. Preparaciéon de muestras:

Operaciones basicas de laboratorio:

- Operaciones de pretratamiento de muestras: Secado,
molienda, trituracion, disolucion, homogeneizacién, mez-
clado, disgregacion, mineralizacion.

- Separaciones mecanicas |: Tamizado, filtracion.
- Separaciones mecanicas |l: Decantacion,
gacion.

- Separaciones térmicas: Destilacion, cristalizacion, evap-
oracién y secado.

- Separaciones difusionales: Extraccion, adsorcion y ab-
sorcion.

Relacioén entre el tipo de muestra y el analisis.
Tratamiento de la muestra para el andlisis.

Cumplimiento de normas de seguridad.

Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.
Elaboraciéon de un proyecto de toma y tratamiento de
muestra en que se apliquen los principios estudiados.

centrifu-

Orientaciones pedagodgicas:

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria
para desempefiar las funciones de control y aseguramien-
to de la calidad, medioambiente y prevencién y seguridad
laboral.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se
aplican en:

- Laboratorio de analisis microbioldgicos.

- Laboratorio de analisis biotecnolégicos en proteinas y
acidos nucleicos.

- Laboratorio de ensayos fisicos destructivos y no destruc-
tivos.

- Laboratorio de ensayos fisicoquimicos.

- Laboratorio de analisis quimicos.

- Laboratorio de analisis sensoriales.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objeti-
vos generales b), c), d), e), h), n) y r) del ciclo formativo y
las competencias c), d), €), g), i) y m) del Titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-apren-
dizaje que permiten alcanzar los objetivos del modulo ver-
saran sobre:

Operaciones de toma de muestras y traslado de la misma
en condiciones que garanticen su representabilidad.
Tratamiento previo de la muestra mediante las opera-
ciones basicas correspondiente al tipo de muestra.
Mantenimiento y limpieza de los equipos auxiliares.

Las actuaciones que deben observarse en la ejecucion del
plan de muestreo, segun el proceso y la calidad requerida,
son relativas a:

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

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

- La aplicacién de la normativa de proteccién ambiental
relacionada con los residuos, aspectos contaminantes y
tratamiento de los mismos.

- La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion del
muestreo mediante la verificacidon y valoracion de los re-
sultados y reparacién de Utiles cuando proceda.

Mdédulo Profesional: Analisis quimicos.
Equivalencia en créditos ECTS: 15
Cddigo: 0066

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los reactivos atendiendo a su natu-
raleza quimica, a su pureza, a su categoria comercial, utili-
dad y seguridad.

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

¢) Se han determinado las normas de seguridad aplicables
en el laboratorio.

d) Se han formulado y nombrado compuestos quimicos
inorganicos de forma correcta.

e) Se han descrito las reacciones quimicas relacionando-
las con sus aplicaciones analiticas.

f) Se ha definido el concepto de equilibrio quimico, describi-
endo los factores que afectan al desarrollo del mismo.

g) Se han seleccionado pruebas de identificacion de anali-
tos, relacionandolas con sus propiedades quimicas.

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

i) Se han aplicado las operaciones basicas necesarias en
los procesos analiticos.

j) Se han aplicado criterios de orden y limpieza en la pre-
paracion de equipos y materiales.
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2. Prepara disoluciones justificando calculos de masas,
volumenes y concentraciones.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han expresado las disoluciones en distintas uni-
dades de concentracion.

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

d) Se han identificado las reacciones que tienen lugar.

e) Se han calibrado los aparatos y materiales segun nor-
mas estandarizadas y de calidad.

f) Se ha valorado la disolucién frente a un reactivo de ref-
erencia normalizado.

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se ha planificado el trabajo secuenciando y determi-
nando etapas criticas.

d) Se han elegido correctamente los reactivos indicadores,
relacionando su uso con las reacciones que tienen lugar.
e) Se han realizado analisis gravimétricos y volumétricos,
relacionando estos métodos con las técnicas fisicoquimi-
cas en que se fundamentan.

f) Se han determinando los puntos de equivalencia vy el
punto final de una valoracion por distintos métodos gra-
ficos.

g) Se han utilizado pruebas de contraste y pruebas en
blanco asociandolas a los errores analiticos y a la minimi-
zacion de estos.

h) Se han aplicado las técnicas volumétricas y gravimé-
tricas, asociandolas con el control de calidad de diferentes
muestras.

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

4. Analiza funciones organicas, describiendo el tipo de re-
accion que tiene lugar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han formulado y nombrado compuestos quimicos
organicos.

b) Se ha relacionado la estructura de las moléculas organi-
cas con su organizacion electronica y las caracteristicas
que les confieren los enlaces que pueden formar.

c) Se han identificado los grupos funcionales de una mues-
tra teniendo en cuenta sus propiedades.

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

e) Se han identificado los elementos constituyentes de
una muestra mediante analisis elemental aplicando las re-
acciones correspondientes.

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

g) Se han preparado los derivados analiticos de la mues-
tra para determinar su estructura.

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

i) Se ha aplicado el analisis cuantitativo organico para
determinar los constituyentes mas importantes en los ali-
mentos.

j) Se ha valorado el poder orientativo de las observaciones
previas al analisis para determinar las caracteristicas fisi-
cas de un producto.

k) 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.

a) Se han establecido los criterios de aceptacion o rec-
hazo de los resultados obtenidos.

b) Se han analizado los datos obtenidos en relaciéon con
los criterios previamente definidos de aceptacién o rec-
hazo de los resultados.

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

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

e) Se 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 correctoras
de la evaluacion de los resultados.

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

k) Se ha respetado la evidencia de los resultados obteni-
dos en el anélisis.

Duracion: 320 horas.
Contenidos:

1. Clasificacion de materiales y reactivos para analisis
quimico:

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

Reactivos quimicos. Clasificacién de reactivos quimicos
siguiendo criterios de: naturaleza quimica, categoria co-
mercial, pureza, utilidad, seguridad. Etiquetado de los re-
activos.
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Técnicas de seguridad y sistemas de prevencion de ries-
gos en el laboratorio. Prevencion de riesgos en trabajo con
productos quimicos. Equipos de proteccion personal.
Interpretacion y manejo de fichas de datos de seguridad.
Nomenclatura y formulacién quimica inorganica.
Reacciones quimicas. Tipos de reacciones quimicas.
Estequiometria.

Velocidad de reaccion. Equilibrio quimico. Constante de
equilibrio. Factores que modifican el equilibrio. Tipos de
equilibrio.

Analisis cualitativo por métodos directos.

Aplicacién de técnicas de separacion.

2. Preparacion de disoluciones:

Propiedades de las disoluciones.

Concentracion de una disolucién.

Unidades de medida. Calculo de concentraciones.
Medidas de masas. Balanza. Errores de pesada.

Medida de volumenes. Calibracién de aparatos volumétri-
cos. Buretas. Pipetas. Matraces aforados.

Preparacioén de disoluciones.

Valoracion de disoluciones. Materiales de referencia: pa-
trones.

Reactivos indicadores.

Cumplimiento de normas de calidad, salud laboral y pro-
teccion ambiental. Eliminacion y tratamiento de residuos.
Cumplimiento de las BPL (Buenas Practicas de Labora-
torio).

Incidencia del orden y limpieza durante las fases del pro-
ceso.

3. Aplicacion de técnicas de analisis cuantitativo:

La medicién en quimica analitica.

Conceptos generales sobre analisis cuantitativo.

Métodos volumétricos de analisis: neutralizacion, 6xido-
reduccion, precipitacion y formacion de complejos.
Curvas de valoracion: punto de equivalencia y punto final.
Indicadores.

Aplicaciones de las diferentes volumetrias. Factoriza-
ciones. Interferencias. Representaciones graficas. Célculo
del resultado final.

Conceptos generales de gravimetria.

Parametros que influyen en el andlisis gravimétrico: tiem-
po y temperatura de secado, digestiones, calcinaciones.
Aplicacién de los métodos graficos a los resultados de los
problemas analiticos.

Métodos de analisis gravimétricos.

Aplicaciones de las gravimetrias

Limpieza del material volumétrico y gravimétrico.
Aplicacioén de la normativa de prevencion de riesgos labo-
rales.

4. Analisis de funciones organicas:

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

Nomenclatura y formulacién quimica organica.
Principales funciones organicas. Estructura. Propiedades
fisicas. Propiedades quimicas. Aplicaciones.

Identificacion de elementos en una muestra organica por
métodos directos.

Separacion de mezclas.

Identificacion de compuestos y formacion de derivados.
Analisis de grupos funcionales. Reacciones caracteristi-
cas.

Mecanismo de reaccion. Tipos de reacciones y procesos:
adicion, sustitucion, eliminacién, halogenacion, esterifi-
cacion, condensacion, nitracion.

Introduccion a la bioquimica de los alimentos. Principios
inmediatos: Glucidos, lipidos, prétidos, oligoelementos y
vitaminas. Valor nutricional de los componentes bioquimi-
COS.

Determinacion experimental de propiedades y los compo-
nentes bioquimicos de los alimentos. Técnicas Bioquimi-
cas de analisis.

Cumplimiento de normas de seguridad y salud laboral.
Rigor, rapidez y limpieza en la ejecucion del analisis.

5. Valoracién de los resultados en analisis quimico:

Representacion grafica y calculos estadisticos.

Manejo de tablas, legislacion y bibliografia.
Establecimiento de criterios de aceptacion y rechazo de
datos.

Evaluacion de los resultados analiticos.

Valoracion de errores y cifras significativas.

Metodologia de elaboracion de informe.

Confidencialidad en el tratamiento de los resultados.

Orientaciones pedagodgicas:

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria
para desempefiar las funciones de produccion y transfor-
macion, control y aseguramiento de la calidad, medioam-
biente.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se
aplican en laboratorios de analisis quimicos clasicos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objeti-
vos generales a), b), ¢), f), g), h),j), m) y r) del ciclo forma-
tivo y las competencias b), f), g), i) y j) del Titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefanza-apren-
dizaje que permiten alcanzar los objetivos del modulo ver-
saran sobre:

La realizacion de analisis cualitativos y cuantitativos
organicos e inorganicos, aplicando las técnicas analiticas
y los aparatos apropiados, asi como la documentacién
necesaria.

El tratamiento previo de la muestra mediante las opera-
ciones basicas correspondiente al tipo de muestra.

El analisis y evaluacion de los resultados obtenidos y su
registro en soporte informatico.

El tratamiento de residuos, manipulacion y almacenamien-
to de productos organicos e inorganicos.

Las actuaciones que deben observarse en la realizacion
de analisis quimicos, segun el proceso y la calidad requer-
ida, son relativas a:
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- La aplicacion de las medidas de seguridad y aplicacion
de los equipos de proteccién individual en la ejecucion del
analisis.

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

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

- La deteccion de fallos o desajustes en la ejecucion del
analisis quimico mediante la verificacion y valoracién de
los resultados y reparacion de utiles.

Modulo Profesional: Andlisis instrumental.
Equivalencia en créditos ECTS: 13
Cadigo: 0067

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Conoce los principios y elementos comunes de la med-
icion instrumental.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido los conceptos basicos que regulan los
circuitos eléctricos de corriente continua y alterna, identifi-
cando los dispositivos implicados.

b) Se han descrito los componentes comunes que con-
stituyen los equipos de instrumentacion analitica en las
mediciones analdgica, digital y temporal.

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

2. Comprende las bases cientificas y técnicas de los mé-
todos instrumentales.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los distintos métodos instrumentales
en base a diferentes criterios implicados: propiedades fisi-
co-quimicas medidas, estado de la materia, técnica impli-
cada y técnicas individuales o acopladas.

b) Se han explicado las diferentes propiedades ondulato-
rias de la radiacion, las interacciones masa/radiacion y los
diferentes espectros obtenidos.

c) Se han enunciado las leyes cuantitativas que rigen los
meétodos espectroquimicos.

d) Se han descrito los componentes comunes que confor-
man la instrumentacion basica en espectrometria, difer-
enciando tipos y asociando las modalidades a diferentes
métodos instrumentales.

e) Se han definido los principios, leyes y parametros que
rigen los métodos electroanaliticos.

f) Se han definido los principios, leyes y parametros que
rigen las técnicas de separacion.

3. Selecciona las técnicas instrumentales relacionando és-
tas con los parametros y rango que se han de medir.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado los distintos métodos y técnicas in-
strumentales, en relacién a sus componentes, técnicas de
trabajo y campo de aplicacion.

b) Se han relacionado las técnicas instrumentales del lab-
oratorio con los métodos automatizados de analisis, los
analizadores discontinuos y de flujo continuo.

c) Se ha definido el problema analitico en cuanto a exac-
titud requerida, muestra disponible, rango de concentra-
ciones, interferencias, matriz y nimero de muestras.

d) Se han valorado las caracteristicas del analisis requeri-
do de acuerdo a las exigencias de calidad: precision, ex-
actitud, limite de deteccion, limite de cuantificacion, inter-
valo de concentraciones, selectividad y robustez.

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

f) Se han incorporado a los criterios de calidad de los mé-
todos e instrumentos, criterios operativos y econémicos.
g) Se ha establecido el rango del analisis segun los crite-
rios requeridos.

h) Se han evaluado todos los criterios para seleccionar el
método e instrumentos en funcién del problema analitico.
i) Se han identificado y localizado las diferentes fuentes
productoras de métodos: oficiales, estandar, técnicas e in-
ternas de los laboratorios.

j) Se han valorado los criterios para seleccionar la fuente
adecuada del método, en relacion a las exigencias del
problema analitico, la calidad requerida del analisis y las
disponibilidades del laboratorio.

k) Se han definido los parametros que hay que medir en
el analisis en funcion de los equipos instrumentales selec-
cionados.

I) Se ha consultado documentacion técnica para seleccio-
nar el método y la técnica mas adecuada.

m) Se han establecido los tiempos y recursos necesarios
para cada etapa analitica segun la técnica seleccionada.
n) Se han identificado los riesgos inherentes al método de
trabajo y técnica instrumental seleccionada.

4. Prepara equipos instrumentales, materiales, muestras
y reactivos relacionandolos con los parametros que hay
que medir.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los componentes del equipo instru-
mental relacionandolos con su funcionamiento.

b) Se han seleccionado los accesorios en funcion del
analisis instrumental.

c) Se ha comprobado la calibracion del equipo valorando
la incertidumbre asociada a la medida.

d) Se ha comprobado el correcto funcionamiento del equi-
po, adaptandolo al analito: estabilidad, precision y calib-
rado.

e) Se han descrito las secuencias de desarrollo de un
procedimiento de analisis: compensar interferencias, se-
leccionar y calibrar el instrumental, normalizar el método,
conseguir la muestra representativa y validar el método.
f) Se han identificado posibles interferencias en las mues-
tras y reactivos.

g) Se han tratado las muestras para prevenir 0 minimizar
posibles interferencias.
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h) Se han seleccionado los reactivos teniendo en cuenta
las propiedades y calidad requerida para el analisis.

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

j) Se han tratado las muestras siguiendo los procesos im-
plicados desde las muestras de laboratorio a las muestras
analiticas y las alicuotas.

k) Se han utilizado los patrones teniendo en cuenta su cali-
dad y las reacciones que implican.

I) Se ha determinado la trazabilidad del método con mate-
riales de referencia (CRM).

m) Se ha determinado la incertidumbre del método utili-
zando condiciones de repetibilidad y reproducibilidad.

n) Se han aplicado las medidas de seguridad en la limp-
ieza, funcionamiento y mantenimiento basico de los equi-
pos.

f) Se han identificado las fichas de seguridad de los reacti-
vos para conocer la utilizacién, propiedades y peligrosidad
de los mismos.

5. Analiza muestras aplicando técnicas analiticas instru-
mentales.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los ambitos generales de la indus-
tria y los servicios donde se aplican las técnicas analiticas,
relacionandolos con los principales grupos de sustancias
a analizar.

b) Se ha consultado el procedimiento normalizado de tra-
bajo para la realizacion del analisis.

c) Se ha analizado el numero de muestras adecuado.

d) Se han aplicado diferentes métodos de calibrado segun
las necesidades: curvas patrén, adicion estandar y patrén
interno.

e) Se ha seguido la secuencia correcta de realizacion del
analisis.

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

g) Se han utilizado blancos para corregir errores sistemati-
Cos.

h) Se han indicado las leyes que rigen cada tipo de anali-
sis.

i) Se ha dejado el equipo limpio y en condiciones de uso
después del analisis.

j) Se han separado los residuos generados segun sus car-
acteristicas para su gestion posterior.

k) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos
laborales.

6. Interpreta los resultados, comparando los valores ob-
tenidos con la normativa aplicable u otros criterios estab-
lecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han ejecutado correctamente los calculos para ob-
tener el resultado.

b) Se han realizado analisis repetidos para estimar la pre-
cisién de los datos obtenidos (repetibilidad).

c) Se han incorporado a la estimacion de la precision en
condiciones de repetibilidad, estimaciones de precision in-
termedia y reproducibilidad.

d) Se ha estimado la precisién en términos cualitativos (%
falso positivo y % falso negativo) respecto de un valor um-
bral.

e) Se han seleccionado y valorado los criterios relevantes
de un método para su validacion frente a métodos de ref-
erencia.

f) Se han validado los métodos considerando los criterios
de validacién seleccionados.

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

h) Se han redactado informes técnicos de la forma esta-
blecida.

i) Se han implementado acciones para eliminar los errores
sistematicos.

j) Se han aplicado criterios de aceptacién y rechazo de
datos sospechosos.

k) Se han utilizado hojas de calculo u otros programas in-
formaticos de tratamiento de datos para la obtencion del
resultado.

I) Se han manejado correctamente tablas de diversas con-
stantes y parametros quimicos de sustancias.

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

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

f) Se han analizado las causas que explican los errores
detectados tras la evaluacion de los resultados, incidien