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sitos contemplados en el presente Real Decreto y que 
en el momento.de su entrada en vigor no hubieran sido 
objeto de contestaci6n, se resolveran con arreglo a 10 
previsto en el mismo. 

Disposiei6n final unica. Entrada en vigor. 

EI presente Real Decreto entrara en vigor al dia 
siguiente de su publicaci6n en el «80letın Oficial del 
Estado». 

Dado en Madrid a 21 de marzo de 1997. 

JUAN CARLOS R. 

EI Vicepresidente Segundo del Gobierno 
y Ministro de Economia y Hacienda. 

RODRIGO DE RATO Y FIGAREDO 

8068 

MINISTERIO DE TRABAJO 
Y ASUNTOS SOCIALES 
REAL DECRETO 405/1997, de 21 de marzo, 
por el que se establece el certificado de pro
fesionalidad de la ocupaci6n de operario de 
planta de tratamiento de agua. 

EI Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el 
que se establecen directrices sobre los certificados de 
profesionalidad y los correspondientes contenidos mıni
mos de formaci6n profesional ocupacional, ha instituido 
y delimitado el marco al que deben ajustarse los cer
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac
terısticas formales y materiales, a la par que ha definido 
reglamentariamente su naturaleza esencial, su significa
do, su alcance y validez territorial, y, entre otras pre
visiones, las vıas de acceso para su obtenci6n. 

EI estableeimiento de ciertas reglas uniformadoras 
encuentra su raz6n de ser en la necesidad de garantizar, 
respecto a todas las ocupaciones susceptibles de cer
tificaci6n, los objetivos que se reclaman de los certi
ficados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos 
podrıan considerarse referidos a la puesta en practica 
de una efectiva polftica activa de empleo, como ayuda 
a la colocaci6n y a la satisfacci6n de la demanda de 
cualificaciones por las empresas, como apoyo a la pla
nificaci6n y gesti6n de los recursos humanos en cual
quier ambito productivo, como medio de asegurar un 
nivel de calidad aceptable y uniforme de la formaci6n 
profesional ocupacional, cohereı:ıte ademas con la situa
ci6n y requerimientos del mercado laboral, y, para, por 
ultimo, propiciar las mejores coordinaei6n e integraci6n 
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a traves 
de la formaei6n profesional reglada, la formaci6npro-
fesional ocupacional y la practica laboral. ' 

EI Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la nor
ma de creaci6n del certificado de profesionalidad como 
un acto del Gobierno de la Naci6n y resultante de su 
potestad reglamentaria. de acuerdo con su alcance y 
validez nacionales. y. respetando el reparto de compe
tencias. permite la adecuaci6n de los contenidos mıni
mos formativos a la realidad socio-productiva de cada 
Comunidad Aut6noma competente en formaci6n pro
fesional ocupacional. sin perjuieio, en cualquier caso. de 
la unidad del sistema por relaci6n a las cualificaciones 

profesionales y de la competeneia estatal en la ema
naci6n de los certificados de profesionalidad. 

EI presente Real Decreto regula el certificado de pro
fesionalidad correspondiente a la ocupaci6n de operario 
de planta de tratamiento de agua, perteneciente a la ' 
familia profesional de Producci6n. Transformaci6n y Dis
tribuci6n de Energıa y Agua y contiene las menciones 
configuradoras de la referida ocupaci6n. tales como las 
unidades de competencia que conforman su perfil pro
fesional, y los contenidos mınimos de formaci6n id6neos ' 
para la adquisici6n de, la competencia profesional de 
la misma ocupaci6n. junto con las especificaciones nece
sarias para el desarrollo de la acci6n formativa; todo 
ello de acuerdo al Real Decreto 797/1995. varias veces 
citado, 

En su virtud, en base al artıculo 1. apartado 2. del 
Real Decreto 797/1995. de 19 de mayo, previo informe 
de las Comunidades Aut6nomas que han recibido eJ tras
paso de la gesti6n de la formaci6n profesional ocupa
cional y del Consejo General de la Formaci6n Profesional. 
a propuesta del Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales. 
y previa deliberaci6n del Consejo de Ministros en su 
reuni6n del dia 21 de marzo de 1997. 

DISPONGO: 

Articulo 1, Establecimiento, 

Se establece el certificado de profesionalidad corres
pondiente a la ocupaci6n de operario de planta de tra
tamiento de agua. de la familia profesional de Produc
ci6n. Transformaci6n y Distribuci6n de Energia y Agua. 
que tendra caracter oficial y validez en todo el territorio 
nacional. 

Artıculo 2, Especificaciones del certificado de profesio
nalidad. 

1. Los datos generales de la ocupaci6n y de su perfil 
profesional figuran en el anexo 1. 

2. EI itinerario formativo. su duraci6n y la relaci6n 
de los m6dulos que 10 integran. ası como las caracte
rısticas fundamentales de cada uno de 105 m6dulos figu" 
ran en el anexo II. apartados 1 y 2, 

3, Los requisitos del profesorado y los requisitos 
de acceso del alumnado a los m6dulos del itinerario 
formativo figuran en el anexo II. apartado 3. 

4. Los requisitos basicos de instalaciones. equipos 
y maquinaria. herramientas y utillaje. figuran en el 
an exo II. apartado 4. 

Artıculo 3. Acreditaci6n del contrato de aprendizaje. 

Las competencias profesionales adquiridas mediante 
el contrato de aprendizaje se acreditaran por relaci6n 
a una. varias 0 todas las unidades de competencia que 
conforman el perfil profesional de la ocupaci6n, a las 
que se refiere el presente Real Decreto. segun el ambito 
de la prestaci6n laboral pactada que constituya el objeto 
del contrato, de conformidad con los articulos 3.3 y 4.2 
del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo. 

Disposici6n transitoria unica. Adecuaci6n al Plan Nacio
nal de Formaci6n e Inserci6n Profesional. 

Los centros autorizados para dispensar la Formaci6n 
Profesional Ocupacional a traves del Plan Nacional de 
Formaci6n e Inserci6n Profesional, regulado por el Real 
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Decreto 631/1993. de 3 de mayo. deberan adecuar 
lə impartici6n de las especialidades formativas homo
logadas a los requisitos de instalaciones. materiales y 
equipos. recogidos en el anexo ii apartado 4 de este 
Real Decreto. en el plazo de un ano. comunicandolo 
inmediatamente a la Administraci6n competente. 

ANEXO 1 

1. REFERENTE OCUPACIONAL 

1. Datos de la ocupaci6n 

1.1 Denominaci6n: operador de planta de trata
miento de agua. 

Disposici6n final primera. Habilitaci6n normativa. 1.2. Familia profesional de: Producci6n. Transforma
ci6n y Distribuci6n de Energia y Agua. 

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales 
para dictar cuantas disposiciones sean precisas para 
desarrollar el presente Real Decreto. 

2. Perfil profesional de la ocupaci6n 

Disposici6n final segunda. Entrada en vigor. 
2.1 Competencia general: actuar de forma progra

mada sobre los diversos sistemas de una planta de agua 
y realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos. 
componentes e instalaciones de la misma. EI presente Real Decreto entrara en vigor el dfa 

siguiente al de su" publicaci6n en el «Boletin Oficial del 
Estado». 

2.2. Unidades de competencia: 

1. Realizar las operaciones y maniobras de los equi
pos que integran una planta de agua. Dado en Madrid a 21 de marzo de 1997. 

2. Realizar los trabajos de mantenimiento de los 
equipos e instalaciones de una planta de agua. 

EI Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales. 

JAVIER ARENAS BOCANEGRA 

JUAN CARLOS R. 

2.3 Realizaciones profesionales y criterios de eje
cuci6n. 

Unidad de competencia 1: realizar las operaciones y maniobras de los equipos que integran una planta de agua 

REALlZACIONES PROFESIONALES CRITERIOS DE EJECUCIÔN , 

1.1 Realizar secuencialmente las manio- 1.1.1 
bras de arranque y parada de la plan-

Preparando los equipos e instalaciones para la puesta en marcha 
y parada. siguiendo las instrucciones tecnicas establecidas. 
Comprobando el estado y correcto funcionamiento de los aparatos 
de instrumentaci6n y control. 

ta. y ajustar los lazos de regulaci6n 1.1.2 
existentes en el proceso. registrando 
los valores de acuerdo con la nor- 1.1.3 
mativa vigente. para asegurar el 
correcto funcionamiento de la misma. 

Suministrando al sistema de control los puntos de consigna. en 
la secuencia correcta. 

1.1.4 Modificando los puntos de consigna. para mantener estables los 
valores de las variables a controlar. 

1.1.5 Introduciendo al sistema. una vez alcanzado el regimen de ope
raci6n. los valores segun el plan previsto. 

1.1.6 Operando manualmente y de acuerdo con las instrucciones. los 
elementos no integrados en control automatico. 

1.1.7 Manteniendo la medida continua de las variables integradas en 
el sistema automatizado y tomando los valores de las variables 
no integradas como pueden ser Turbiedad. Rt!sistividad. Ph. Oxf~ 
genc disuelto. Concentraci6n. Caudales de entrada y salida de 
planta. Caudales de reactivos. Niveles en dep6sitos de almace
namiento. Presiones en equipos. circuitos y recipientes. Tempe
ratura del agua. 

1.1.8 Comprobando que las medidas obtenidas se corresponden con 
la situaci6n de los procesos e informando de las incidencias y 
desviaciones encontradas .. 

1.1.9 Actuando sobre'los controladores en funci6n de las alteraciones 
producidas. para mantener los valores establecidos. 

1.1.10 Registrando en los soportes adecuados. la evoluci6n de los para
metros comunes y especificos. 

1.1.11 Realizando las operaciones de acuerdo con las normas de segu
ridad. higiene. medioambientales y contraincendios. 

1.2 Actuar sobre el funcionamiento de 1.2.1 
diferentes procesos. equipos e ins- 1.2.2 
talaciorıes. efectuando las actuacio- 1.2.3 
nes oportunas. para asegurar su 
correcto funcionamiento. 

1.2.4 

1.2.5 

Controlando correctamente las instalaciones de bombeo. 
Almacenando. preparando y dosificando reactivos. 
Actuando en zona dedesbaste. comprobando funcionamiento 
de rejas y sus mandos. protecciones y dispositivos de limpieza. 
Verificando movimiento de carro. estado de cables y motorre
ductores. 
Actuando en zona de desarenado. verificando funcionamiento 
de valvulas. puente m6vil. canalizaciones. tranquilizador. 
Accionando proceso de aireaci6n. comprobando turbina y so
plante. 
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REAlIZACIONES PROFESIONALES 

1.2.6 

1.2.7 

1.2.8 

1.2.9 

1.2.10 

1.2.11 

1.2.12 

1.2.13 

1.3 Tomar muestras de agua, teniendo 1.3.1 
en cuenta las normas, para su pos-
terior analisis. 

1.3.2 

1.3.3 

CRITERIOS DE EJECUCIÖN 

Realizandoproceso de floculaci6n, comprobando dosificaci6n de 
floculantes y sistema de agitaci6n. 
Realizando proceso de decantaci6n. comprobando estado de 
puente radial. funcionamiento de grupo motorreductor y rasquetas 
de fondo. 
Realizando filtraci6n. inspeccionando estado de filtros y funcio
namiento de equipos electromecanicos. 
Actuando en tratamiento de fangos. comprobando funcionamien
to de valvulas de reciclaje. bombas de impulsi6n al filtro y correcta 
evacuaci6n de fangos. 
Accionando sistema de dosificaci6n de cloro. comprobando fun
cionamiento de aparatos de expansi6n. regulaci6n. control de 
caudal y disoluci6n. verificando niveles en dep6sitos de alma
cenamiento. 
Actuando sobre grupo electr6geno. instaləciones de alumbrado 
y fuerza. sistemas contraincendios y cerramientos de planta. 
Informando a su superior de las incidencias observadas. segun 
los proceaimientos establecidos. 
Realizando todos los trabajos de acuerdo con las normas de segu
ridad, higiene. medioambientales y contraincendios. 

Preparando los aparatos y elementos necesarios para la toma 
de muestras. siguiendo las instrucciones e informando de inci
dencias en la toma de las mismas. 
Efectuando la toma de muestras para el analisis bacteriol6gico 
y fisicoquimico. en los puntos definidos y con la frecuencia pre
vista. rellenando correctamente los datos de la etiqueta. para su 
identificaci6n posterior. 
Informando de incidencias an la toma de muestras. 

Unidad de competencia 2: realizar 105 trabaj05 de mantenimiento de 105 equip05 e in5talaciones 
de una planta de agua 

REAlIZACIONES PROFESIONALES 

2.1 Realizar trabajos de mantenimiento 2.1.1 
Predictivo, siguiendo los planes y 
secuencias establecidas. de acuerdo 2.1.2 
con la normativa vigente. para evitər 
averfas. 2.1.3 

2.1.4 
2.2 Detectar anomalias con las herra- 2.2.1 

mientas id6neas. para asegurar el 
correcto funcionamiento de la planta. 

2.2.2 

2.2.3 
2.2.4 

2.2.5 
2.2.6 

2.2.7 

2.2.8 

2.2.9 

2.3 Realizar trabajos de mantenimiento 2.3.1 
preventivo en equipos, componentes 
e instalaciones. siguiendo los planes' 2.3.2 
previstos y. lə normativa vigente. 

CRITERIOS DE EJECUCIÖN 

Seleccionando y comprobando los aparatos de medida y herra
mientas para realizar los trabajos. 
Realizando las gamas de mantenimiento. segun las 6rdenes de 
trabajo. 
Facilitando informaci6n. para rellenar las fichas de evoluci6n de 
los parametros de los equipos. 
Utilizando sistemas y aplicaciones informaticas. 

Analizando vibraciones, midiendo frecuencia. amplitud. velocidad 
y desplazamiento de estas en puntos seleccionados. 

Analizando yd~tectando ruidos. con mediciones a traves de ana
lizadores en puntos seleccionados. 
Tomando valores de temperatura, en puntos seleccionados. 
Detectando ataques por corrosi6n y erosiones. comprobando 
envejecimiento de materiales. 
Utilizando medios 6pticos con iluminaci6n en zonas no accesibles. 
Detectando fugas, seleccionando los aparatos de detecci6n en 
funci6n del tipo de fuga a inspeccionar e informando de las inci
dencias observədas. 
Tomando muestras de aceites, comprobando grado de viscosidad, 
oxidəci6n y presencia de particulas metalicas en suspensi6n. 
Midiendo rigidez dielectrica e interpretando resultados del Chis
p6metro. 
Revisando circuitos de protecci6n eıectrica. comprobando el con
tacto en conexiones, observando presencia de polvo y proce
diendo a su limpieza, humedad y oxidaci6n. 

Seleccionando y comprobando los aparatos de medida y herra
mientas para realizar los trabajos. 
Revisando estado y funcionamiento de bombas: Prensaestopas 
y sellos mecanicos, Cojinetes-Desgastes internos-Alineaci6n de 
grupo-Estado de tuberfas de admisi6n y descarga-Verificando 
sentido de giro y parametros fisicos. 
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REALlZACIONES PROFESIONALES 

2.3.3 

2.3.4 

2.3.5 

2.3.6 

2.3.7 

2.3.8 

2.3.9 

2.3.10 

2.3.11 

2.3.12 

2.3.13 

2.3.14 
2.4 Realizar trabajos de mantenimiento 2.4.1 

Correctivo de equipos, componentes 
e instalaciones, de acuerdo con los 2.4.2 
planes previstos y la normativa vigen-
te, para asegurar el correcto funcio- 2.4.3 
namiento de la planta. 

2.4.4 

2.4.5 

2.4.6 
2.5 Realizar engrase y lubricaci6n, utili- 2.5.1 

zando las instrucciones sobre tipos 2.5.2 
de aceites y frecuencia de revisi6n, 
cumpliendo las normas de seguridad 
para obtener el 6ptimo funciona
miento de la maquinaria. 

CRITERIOS DE EJECUCIÖN 

Revisando estado y funcionamiento de compresores, accionando 
manualmente las valvulas de seguridad, revisando las condiciones 
en el la do de agua de los refrigerantes y camisas, comprobando 
holguras en cojinetes y entre pistones y cilindros. 
Revisando estado y funcionamiento de valvulas. sustituyendo jun
tas en los sistemas de mando. ajustando finales de carrera y 
enCıavamientos, efectuando pruebas de estanqueidad. 
Revisando rejas, puente desarenador, tamices. filtros, turbina y 
soplante. de aireaci6n, control de fangos, Peachimetro, dep6sito 
de floculaci6n. 
Revisando el sistema de dosificaci6n de cloro, para comprobar 
su correcto funcionamiento y dosificaci6n. 
Inspeccionando el perfecto funcionamiento del sistema de dosi
ficaci6n de amonlaco. 
Revisar1do la manutenci6n. almacenamiento y dosificaci6n de ca!. 
para comprobar su adecuado funcionamiento. 
Comprobando el correcto funcionamiento del sistema de manu
tenci6n, almacenamiento y dosificaci6n de sulfato de alumina 
y polielectrolitq. 
Verificando la instalaci6n de producci6n y dosificaci6n de ozono, 
para comprobar correcto funcionamiento. 
Revisando el adecuado funcionamiento de la instalaci6n, manu
tenci6n y dosificaci6n de carb6n activo. 
Revisando grupo electr6geno: inspeccionando circuito de refri
geraci6n; comprobando estado del ventilador, anillos rodantes, 
cojinetes y escobillas; revisando estado de correas; midiendo con
sumos, aislamientos y resistencias de puesta a tierra. 
Revisando AT y estaci6n transformadora-Distribuci6n de fuerza 
y alumbrado, inspeccionando cuadros, midiendo intensidades, 
contrastando consumos y midiendo aislamiento de cables. 
Utilizando sistemas y aplicaciones informaticas. 

Seleccionando y verificando el estado de los aparatos, herramien
tas y materiales para la realizaci6n de los trabajos. 
Instalando nuevos equipos y comprobando su perfecto fun
cionamiento. 
Efectuando operaciones de desmontaje, reparaci6n, sustituci6n 
y montaje de equipos, realizando ajuste, torno, taladro, fresa, sol
dad ura, tratamientos termicos y ensayos no destructivos. 
Mecanizando las piezas necesarias para la reparaci6n y montajes 
de equipos, empleando distintos materiales y utilizando los pro
cesos de limado, serrado, roscado. fresado, taladrado, soldadura 
electrica, oxiacetilenica y blanda. 
Realizando ajuste y nivelaci6n de equipos, para dejar los equipos 
en condiciones de operatividad. 
Utilizando sistemas y aplicaciones informaticas. 

Comprobando los niveles y reponiendo 0 cambiando si procede. 
Realizando el engrase de los diferentes elementos de la planta, 
comprobando que los tipos de aceite son los adecuados. 

AN EXO ii 

II. REFERENTE FORMATIVO 

Electricidad e hidraulica basicas. 

1.1 Duraci6n: 

Contenidos practicos: 200 horas. 
Contenidos te6ricos: 110 horas. 
Evaluaciones: 40 horas. 
Duraci6n total: 350 horas. 

1. Itinerario formativo 

Operaci6n de planta de tratamien- Mantenimiento de planta de tra-
to de agua. tamiento de agua. 

1.2 M6dulos que 10 componen: 

1. Electricidad e hidraulica basicas. 
2. Operaci6n de pla'nta de tratamiento de agua. 
3. Mantenimiento de planta de tratamiento de agua. 
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2. M6dulos formativos 

M6dulo 1. Electricidad e hidraulica basicas (asociado al perfil profesional) 

Objetivo general del m6dulo: aplicar los fundamentos basicos de la electricidad e hidrəulica a las maquinas 
y circuitos utilizados en los sistemas de agua. 

1.1 

Duraci6n: 100 horas. 

OBJETlVOS ESPECiFICOS 

Interpretar circuitos e instalaciones 1.1.1 
electricas, aplicandolos fundamen-
tos basicos de la electricidad. 1.1.2 

1.1.3 

1.1.4 

1.1.5 

1.1.6 

1.1.7 

1.1.8 

1.1.9 

1.1.10 

CRITERIOS DE EVALUACIÖN 

Enumerar los componentes que mas habitualmente forman parte 
de los circuitos eıectricos. 
Identificar 105 simbolos que mas habitualmente forman parte de 
los esquemas eıectricos. 
Realizar calculos elementales de esquemas y circuitos electricos, 
tanto de corriente continua como de corriente alterna. 
Describir el funcionamiento de un motor de corriente continua 
a partir de las corrientes inducidas por un campo magnetico 
variable. 
Describir el funcionamiento de un motor de corriente alterna a 
partir de las corrientes inducidas por un campo magnetico 
variable. 
Identificar en un esquema electrico los distintos componentes 
de un circuito de mando y control de un mötor eıectrico. 
Describir el funcionamiento de un transformador a partir de las 
corrientes inducidas por un campo magnetico variable. 
Describir los principales puntos del Reglamento Electrico de Media 
y Baja Tensi6n a tener en cuenta en instalaciones de agua. 
Describir los distintos sistemas de protecciones electricas, indi
cando sus ventajas e inconvenientes. 
Describir las precauciones a tener en cuenta a la hora de realizar 
un trazado electrico en una zona humeda 0 con agua. 

1.2 Interpretar los circuitos y slstemas 1.2.1 
hidraulicos, aplicando Jos conoci-

Enumerar 105 componentes que forman parte de los circuitos 
hidraulicos. 

mientos basicos de hidraulica. 1.2.2 

Contenidos te6rico-practicos: 

1.2.3 
1.2.4 
1.2.5 

1.2.6 

1.2.7 

1.2.8 
1.2.9 

Principales unidades de medida eıectrica. 

Identificar los componentes que forman parte de los circuitos 
hidraulicos. 
Realizar calculos elementales de circuitos hidraulicos. 
Reflejar circuitos hidraulicos en un plano de forma correcta. 
Realizar calculos basicos de perdidə de carga, caudales y pre
siones en circuitos hidraulicos. 
Interpretar correctamente las curvas caracteristicas de una 
bomba. 
Determinar el NPSH disponible para una bomba en una aplicaci6n 
y circuito determinados. 
Enumerar los principales tipos de valvulas y sus aplicaciones. 
Utilizar correctamente aparatos de medida de magnitudes hidrau
licas, sabiendo interpretar los valores obtenidos. 

Nocibnes sobre las curvas caracteristicas de las 
bombas. 

Leyes fundamentales del circuitode corriente con
tinua. 

Flujo en sistemas de tuberias. 
Nociones sobre cavitaci6n' y altura neta positiva en 

la aspiraci6n de unabomba (NPSH). 
Leyes fundamentales de los circuitos de corriente 

alterna. 
Nociones sobre transformadores. 
Nociones sobre motores de corriente continua y 

alterna. 
Nociones sobre aparamenta de maniobra. 
Grados y modos de protecci6n de 105 aparatos 

eıectricos. 
Magnitudes hidraulicas y sus unidades de medida. 
Simbologia utilizada en esquemas hidraulicos. 
Aparatos de medida d~ magnitudes hidraulicas. 
Principios basicos de hidrostƏtica. 
Conceptos de altura geometrica, altura manometrica, 

altura piezometrica y altura estƏtica. 
Tipos de valvulas yaplicaciones. 
Tipos de bombas y aplicaciones. 

Disefiar y calcular circuitos electricos elementales de 
corriente continua yalterna. 

Montar circuitos electricos a partir de esquemas. 
Describir el comportamiento de un transformador en 

vado y en carga. 
Describir el comportamiento de un motor de corrierlte 

continua en va do y en carga. 
Describir el comportamiento de un motor asincrono. 
Interpretar los diferentes simbolos utilizados en 

esquemas hidraulicos. 
Medir las presiones en distintos puntos de un circuito 

hidraulico. 
Medir las perdidas de carga en circuitos de tuberias. 
Calcular el NPSH disponible de una bomba para una 

disposici6n dada. 
Interpretar las curvas caracteristicas de una bomba. 
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M6dulo 2. Operaci6n de planta de tratamiento de agua (asociado a la unidad de competencia: «realizar las 
operaciones y maniobras de 105 equipos que integran una planta de əguə») 

Objetivo general del m6dulo: realizar la puesta en marcha. operaci6n y maniobras de una planta de tratamiento 
deagua. 

Duraci6n: 100 horas. 

2.3 Actuar sobre los elementos de una 2.3.1 
planta de tratamiento de agua. 

2.3.2 

2.3.3 

CRITERIOS DE EVALUACIÖN 

Enumerar las etapas que componen el proceso de tratamiento 
de agua en una planta. describiendo las actuaciones a realizar 
en cada una de estas. 
Enumerar las unidades y rangos tfpicos a la entrada y salida de 
la planta de las principales variables. 
Enumerar los distintos tipos de desarenadores y describiendo su 
funcionamiento de forma detallada. 
Describir el funcionamiento de 105 distintos sistemas posibles de 
aireaci6n en plantas de tratamiento de aguas. 
Indicar el rango de en que debe mantenerse el oxigeno disuelto 
en el reactor de oxidaci6n. de acuerdo con los niveles de operaci6n 
de la planta. 
Parar de forma automatica 0 manual el subgrupo de abaste
cimiento de fluido de contro!. 
Enumerar los tipos de nutrientes mas habituales en las plantas 
de tratamiento para el proceso de oxidaci6n bacteriana. 
Describir de forma detallada la finalidad de la recirculaci6n de 
fangos. 
Describir el funcionamiento de un floculador. enumerando sus 
componentes y funciones. asi como los flujos de entrada y salida. 
Enumerar los aditivos utilizados para facilitar la f1ocul<ıci6n. des
cribiendo de forma correcta la utilizaci6n de estos. 
Enumerar los sistemas de almacenamiento y dosificaci61ı del clo
ro. describiendo su uso. 
Enumerar 105 distintos procedimientos para espesar. estabilizar 
y deshidratar lodos y describir su funcionamiento. 
Describir el funcionamiento de un decantador. enumerando sus 
componentes y funciones, y flujos de entrada y salida. 
Enumerar los principales sistemas de filtrado y describiendo su 
funcionamiento. 
Aplicar de forma correcta disoluciones de nutrientes y reactivos: 
sulfato de aıumina. polielectrolito. amonfaco, fosfato diam6nico, 
urea. 
Enumerar los sistemas tfpicos de eliminaci6n de residuos, des
cribiendo su uso. 
Describir la normativa relativa a captaci6n y depuraci6n de aguas. 

Realizar el tarado de valvulas de seguridad en la impulsi6n de 
las bombas 0 en los recipientes, de acuerdo con las gamas de 
mantenimiento. 
Realizar los ajustes de equipos e instalaciones, de acuerdo con 
la documentaci6n tecnica, para la puesta en marcha 0 parada 
de la planta. 
Comprobar el funcionamiento de alarmas. realizando las pruebas 
indicadas en la documentaci6n tecnica. 
Realizar el ajuste de interruptores de nive!. de acuerdo con la 
evoluci6n del funcionamiento de la planta. 
Realizar el tarado de analizadores de oxfgeno y de COT, de acuerdo 
con las indicaciones reflejadas en la documentaci6n tecnica 0 
en las gamas de mantenimiento. 
Cebar y regular el sistema de succi6n de fangos en decantadores 
y floculadores. de acuerdo con los niveles de funcionamiento de 
la planta. 

Realizar de forma correcta la auscultaci6n de una presa, tomando 
las medidas de los parametros de la presa. . 
Enumerar los instrumentos y sistemas de control tipicos en plantas 
de tratamiento de agua, indicando sus caracterfsticas y fun
cionamiento. 
Realizar de forma correcta la verificaci6n sobre el estado de una 
instalaci6n de bombeo. indicando las distintas actuaciones a 
realizar. 
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OBJETlVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVAlUACIÖN 

2.3.4 Realizar los ajustes necesarios en la purga y recirculaci6n de lodos. 
de acuerdo con las necesidades de funcionamiento de la planta. 

2.3.5 Realizar los ajustes necesarios en la dosificaci6n de aditivos y 
nutrientes, ante variaciones del caudal de entrada a la planta. 

2.3.6 Realizar los ajustes necesarios para mantener los niveles de OXI
genc disuelto adecuados en el reactor, de acuerdo con la situaci6n 
de funcionamiento de la planta. 

2.3.7 Ajustar la succi6n de lodos y el barrido de sobrenadantes en 
el floculador y el decantador de acuerdo con los parametros de 
funcionamiento de la planta. 

2.3.8 Realizar la toma de muestras de forma correcta, teniendo en 
cuenta las medidas para evi tar la contaminaci6n. 

2.3.9 Enumerar los puntos en que se deben tomar muestras, descri
biendo los distintos metodos a utilizar. 

2.3.10 Describir los elementos que componen la zona de desbaste, asf 
como iəs medidas necesarias para su correcto funcionamiento. 

2.3.11 Describir los elementos que actuan en el proceso de decantaci6n, 
ası como las actuaciones necesarias para su correcto funcio
namiento. 

2.4 Aplicar la normativa y medidas de 2.4.1 
seguridad en una planta de capta-
ci6n y tratamiento de agua. 2.4.2 

Enumerar los riesgos derivados de 105 trabajos en funci6n de 
los diferentes factores de riesgo. 
Enumerar las medidas preventivas para evitar los riesgos deri
vados de los trabajos. 

2.4.3 

2.4.4 
2.4.5 
2.4.6 
2.4.7 
2.4.8 
2.4.9 

Enumerar los conceptos generales que definen a los riesgos aso
ciados a los trabajos. 
Enumerar las medidas preventivas de los riesgos asociados. 
Enumerar las protecciones colectivas para cada factor de riesgo. 
Enumerar las protecciones individuales para cada factor de riesgo. 
Enumerar 105 equipos y utiles de trabajo a utilizar. 
Exponer las normas de actuaci6n en caso de accidente. 
Exponer la legislaci6n y normativa oficial vigente para el riesgo 
considerado. 

Contenidos te6rico-practicos: 

Tipos de aguas residuales y sus caracterfsticas. 
Nociones sobre redes de saneamiento. 
Nociones sobre contaminaci6n del agua y parametros 

indicadores de la misma. 
Nociones sobre las distintas alternativas de tratamien

to de aguas resıduales en funci6n de las caracterfsticas 
del efluente. 

Etapas que componen una Hnea de tratamiento. 
Conocer las unidades. valores tfpicos y evoluci6n de 

las variables de los procesos de tratamiento de aguas 
residuales. 

Reacciones tfpicas en los procesos de depuraci6n de 
aguas. 

Almacenamiento, manipulaci6n, preparaci6n y dosi
ficaci6n de reactivos. 

Objetivo, descripci6n, tipos, equipos y automatismos 
auxiliares al proceso de desbaste, desarenado, desen
grasado, homogeneizaci6n y presedimentaci6n. 

Nociones sobre sedimentaci6n, producci6n de fan
gos, funcionamiento y tipos de decantadores. 

Nociones sobre flotaci6n, tipos de equipos de flota
ci6n. 

Nociones sobre el fundamento y factores que inter
vienen en la depuraci6n biol6gica de las aguas resi
duales. 

Objetivo, caracterfsticas, operaci6n, variables y equi
pos que intervienen en la depuraci6n biol6gica de las 
aguas residuales por aireaci6n prolongada y por bio
discos. 

Control y medidas correctoras en sistemas de fangos 
activos y sistemas con biodiscos. 

Nociones sobre el proce50, operaci6n y equipos de 
los sistemas de digesti6n anaerobia. 

Nociones sobre la evoluci6n del proceso ante cambios 
de las propiedades fisicas 0 qufmicas del caudal del 
efluente. 

Tecnicas, equipos y alternativas para el espesamiento, 
estabilizaci6n, digesti6n y deshidrataci6n de los fangos. 

Nociones sobre instrumentaci6n y sistemas de control 
en estaciones depuradoras de aguas residuales. 

Nociones sobre las alternativas para la concentraci6n 
y eliminaci6n de los residuos generados. 

Puesta en marcha y parada de plantas. 
Legislaci6n. 
Calcular el volumen de fangos producidos por un 

decantador conocidos los datos de la instalaci6n. 
Calcular la carga superficial, carga sobre vertedero, 

tiempo de retenci6n y producci6n y purga de fangos 
para una instalaci6n determinada. 

Preparar las disoluciones de reactivos de una deter
minada concentraci6n. 

Realizar analisis basicos de laboratorio. 
Realizar la auscultaci6n de una presa. 



11954 Miercoles 16 abril 1997 BOE num. 91 

M6dulo 3. Mantenimiento de planta de tratamiento de agua (asociado a la unidad de competencia: «realizar 
trabajos de mantenimiento de los equipos e instalaciones de planta de agua») 

Objetivo general del m6dulo: instalar, revisar y mantener los equipos e instalaciones de una planta de tratamiento 
de agua. . . 

Duraci6n: 150 horas. 

3.1 

3.2 

3.3 

OBJETIVOS ESPECiFICOS 

T.rabajos de mantenimiento 
tivo. 

3.1.2 

3.1.3 

Trabajos de mantenimiento preven- 3.2.1 
tivo. 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2~5 

3.2.6 

3.2.7 

3.2.8 

3.2.9 

3.2.10 

3.2.11 

3.2.12 

3.2.13 

3.2.14 

Realizar operaciones de manteni·13.3.1 
miento correctivo, de acuerdo con la 
normativa vigente. 

3.3.2 

3.3.3 

3.3.4 

3.3.5 

3.3.6 

3.4 Aplicar la normativa y medidas de 3.4.1 
seguridad en una planta de capta-
ci6n y tratamiento de agua. 3.4.2 

CAITERIOS DE EVALUACIÖN 

Medir de forma correcta vibraciones y ruidos, seleccionando el 
instrumental adecuado y aplicando tEknicas de medidas. 
Detectar ataques por corrosi6n 0 erosi6n, indicando las medidas 
a tomar segun el estado del equipo. 
Tomar muestras de aceite, aplicando las precauciones y medidas 
oportunas, de acuerdo con las gamas de mantenimiento. 
Revisar bombas, comprobando su correcto sentido de giro, ali
neaci6n y parametros fisicos, ası como el estado y desgaste de 
sus elementos. 
Revisar compresores, comprobando holguras, valvulas de segu
ridad y refrigeraci6n, de acuerdo con las gamas de mantenimiento. 
Revisar valvulas, sustituyendo, ajustando 105 elementos necesa
rios y efectuando las pruebas de estanqueidad. 
Revisar rejas, comprobando el estado de rejillas, peines, motor 
de accionamiento, circuito oleohidraulico. 
Realizar de forma correcta la revisi6n del desarenador, de acuerdo 
con las gamas de mantenimiento. 
Revisar adecuadamente los distintos tipos de tamices y filtros, 
de acuerdo con las gamas de mantenimiento. 
Realizar de forma correcta la revisi6n de turbinas y soplantes, 
de acuerdo con las gamas de mantenimiento. 
Revisar analizadores, realizando la limpieza, sustituci6n, reposici6n 
y calibraci6n de 105 elementos necesari05. 
Revisar floculador y decantador, comprobandə el e5tado de sus 
elementos y realizando 105 engrases necesarios. 
Comprobar el estado de los sistemas de dosificaci6n de los dis
tintos aditivos y reactivos (Sulfato de alumina, polielectrolito, color, 
cal. ozono, amonıaco), realizando la limpieza, sustituciones y repa
raciones de elementos necesarias. 
Realizar de forma correcta la revisi6n de un grupo electr6geno, 
comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo con 
las gamas de mantenimiento. 
Realizar de forma correcta la revisi6n de una red de alta tensi6n 
y de la red de fuerza, comprobando el estado de sus componentes, 
de acuerdo con las gamas de mantenimiento. 
Realizar de forma correcta la revisi6n de una estaci6n transfor
madora, comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo 
con las gamas de mantenimiento. 
Realizar de forma correcta la revisi6n de un cuadro electrico, 
comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo con 
las gamas de mantenimiento. 

Realizar operaciones de desmontaje, reparaci6n, sustituci6n de 
piezas y montaje de equipos defectuosos, cumpliendo las espe
cificaciones tecnicas de 105 equipos y las gamas de mante
nimiento. 
Realizar" mecanizados de piezas para reparaciones, cumpliendo 
las especificaciones de planos y esquemas. 
Realizar correctamente soldaduras oxiacetilenica, electrica y blan
da de piezas, cumpliendo las normas de calidad. 
Ajustar y nivelar equipos para dejarlos en condiciones de correcta 
operatividad, aplicando las normas tecniq:ıs pertinentes. 
Realizar correctamente el engrase de motorreductores, cadenas, 
balones, coronas y otros elementos mecanicos de los equipos 
de la planta que 10 requieran. 
Identificarel tipo de aceite adecuado para cada equipo en funci6n 
de las especificaciones del fabricante. 

Enumerar los riesgos derivados de 105 trabajos en funci6n de 
los diferentes factores de riesgo. 
Enumerar las medidas preventivas para evitar 105 riesgos deri
vados de los trabajos. 
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OBJETIVOS ESPECfFICOS CRITERIOS DE EVALUACIÖN 

3.4.3 

3.4.4 
3..4.5 
3.4.6 
3.4.7 
3.4.8 
3.4.9 

Enumerar 108 conceptos generales que definen a los riesgos aso
ciados a los trabajos. 
Enumerar las medidas preventivas de los riesgos asociados. 
Enumerar las protecciones colectivas para cada factor de riesgo. 
Enumerar las protecciones individuales para caçla factor de riesgo. 
Enumerar los equipos y utiles de trabajo a utilizar. 
Exponer las normas de actuaci6n en caso de accidente. 
Exponer la legislaci6n y normativa oficial vigente para el riesgo 
considerado. 

Contenidos teôrico-practicos: 

Tipos de cables electricos yempalmes. 
Transformadores de baja y media tensiôn. Tipos. 

caracteristicas y modos de funcionamiento. 
Interpreta'r manuales de instalaci6n. uso y mante

nimiento de transformadores. aparatos de maniobra. 
Normativa referente a instalaciones de baja y media 

tensiôn. 
Esquemas electricos de control y mando. proteccio-

nes y aparellaje. 
Bombas: tipos y componentes. 
Valvulas: tipos y componentes. 
Compresores: tipos y componentes. 
Equipos tipicos en plantas de tratamiento: decanta

dores. unidades de flotaci6n. filtros. tamices. cintas trans
portadoras. rejas de desbaste. agitadores. turbinas de 
aireaci6n. desarenadores. sistemas de dosificaci6n de 
aditivos. ' 

Interpretar manuales de instalaciôn. uso y manteni
miento de equipos para plantas de tratamiento de agua. 

Analizadores e instrumentaciôn tipi ca en plantas de 
tratamiento (Oxigeno. COT. hidrocarburos. pHmetros): 
mantenimiento y componentes. 

Nociones basicas sobre corrosi6n. 
Preparar herramientas y hacer acopio de materiales. 
Maneja(aparatos e instrumentos de medida. 
Revisar. reparar y empalmar cables. 
Tender cables. 
Revisar. probar. reparar y conexionar transformadores 

de tensi6n y su aparamenta de marıiobra. 
Ajustar protecciones contra anomallas eıactricas. 
Instalar tomas de tierra. 
Revisar y reparar bombas y compresores. 
Conexionar armarios de control. 
Conectar y desconectar equipos y dispositivos elac

tricos. 
Cumplimentar partes de control de instalaci6n y man-

tenimiento. 
Instalar cajas de conexiôn y de derivaci6n. 
Calibrar sensores y captadores. 
Mecanizar y soldar piezas para reparaciones. 

3. Requisitos personales 

3.1. Requisitos del profesorado: 

a) Nivelacademico: 

Ingeniero de Caminos. Canales y Puertos. 
Tacnico de Obras publicas. 
Arquitecto. 
Arquitecto Tecnico. 
Licenciado en Ciencias Quimicas. 
Licenciado en Ciencias Bioıôgicas. 
Licenciado en Farmacia. 

Licenciado en Ciencias Ambientales. 
En su defecto. capacitaci6n profesional equivalente 

en la ocupaciôn relacionada con el curso. 

b) Experiencia profesional: al menos tres afios de 
experiencia en el ambito profesional de la ocupaciôn. 

c) Nivel pedag6gico: sera necesario tener formaciôn 
metodol6gica 0 experiencia docente. 

3.2. Requisitos de acceso del·alumno: 

a) Nivel academico: haber cursado BUP 0 FP 1 en 
la especialidad eıectrica. mecanica 0 electr6nica. 

b) Experiencia profesional: no se requiere experien
cia profesional previa. 

c) Condiciones fisicas: ninguna en especial. salvo 
aquellas que impidanel normal desarrollo de la profesi6n. 

4. Requisitos materiales 

4.1 Instalaciones: 

a) Aula de clases te6ricas: 

Superficie: dos metros cuadrados por alumno. 
Mobiliario: el habitual para 15 plazas de adultos. ade-

məs de !os elementos auxiliares de pizarra. mesa y silla 
de profesor y medios audiovisuales. 

b) Instalaciones para prəcticas: se dispondrə de una 
instalaci6n completa de captaci6n y tratamiento de agua. 
o simuladores adecuados capaces en todo momento de 
reproducir fielmente las condiciones reales de la insta
laci6n. 

c) Otras instalaciones: nave acondicionada para 
almacenamiento de equipos y material de 50 metros 
cuadrados. 

Aseos higianicos sanitarios. diferenciados por sexos. 
en numero adecuado a la capacidad del centro. 

Un espacio minimo de 50 metros cuadrados para 
despachos de direcci6n. sala de profesores y actividades 
de coordinaciôn. 

4.2 Equipo y maquinaria: 

Puente grua. 
Equipos propios para labores de auscultaciôn. 
Sistemas informaticos para registros de datos. 
Equipos de dosificaciôn. 
Equipos de protecci6n personal. 

4.3 Herramientas y utillaje: 

Martillos. 
Mazas. 
Destornilladores. 
Lineas. 
Cinceles. 
Llaves. 
Alicates. 
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Tenazas. 
Palancas. 
Herramientas electricas de taller. 
Sierra circular de mando. 
Taladro de columna. 
Taladro eıectrico. 
Roda!. 

4.4 Material de consumo: 

Pinturas. 
Aceites. 
Grasas. 
Aire comprimido. 
Materiales de uso generalen el taller. 
Reactivos de laboratorio e industriales: cloro, gas, 

amoniaco, cal. carb6n activo, sulfato de aluminio. 

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA 
8069 REAL OECRETO 412/1997, de 21 de marzo, 

por el que se establece un plazo para solicitar 
la obtenci6n del tftulo de Especialista en 
Radiofarmacia, Farmacia Industrial y Galenica 
y Analisis y Control de Medicamentos y Ora
gas por parte de 105 licenciados en Farmacia 
con ejercicio profesional que se corresponda 
con alguna de dichas especializaciones:' 

EI Real Decreto 2708/1992, de 15 de octubre, al 
tiempo que regula los estudios de especializaci6n y la 
obtenci6n del titulo de Farmaceutico Espeoialista, esta
bleci6 en su disposici6n transitoria tercera, la posibilidad 
de que los Farmaceuticos, cuyo ejercicio profesional y 
dedicaci6n implique una modalidad que se corresponda 
con alguna de las especializaciones reconocidas, pudie
sen solicitar, en el plazo de los dos afios siguientes a 
la entrada en vigor del referido Real Decreto, la expe
dici6n del titulo de Farmaceutico Especialısta que en 
cada caso les pudiera corresponder. 

Este titulo seria expedido previo cumplimiento de los 
requisitos que reglamentariamente se establecieran, 
oido el Consejo Nacional de Especializaciones Farma
ceuticas, y conforme a las normas de procedimiento que 
dictase el Ministerio de Edueaci6n y Cultura, previo infor
me favorable del de Sanidad y Consumo, sin perjuicio 
de que, de acuerdo con el articulo 11 del Real Decre
to 479/1993, de 2 de abril. por el que se regulan los 
medicamentos radiofarmacos de uso humano, otros titu
lados superiores como medicos, quimicos, bi610gos, pue
dan por su formaci6n especializada en la materia, ser 
expertos en el manejo de radiofarmacos. 

De acuerdo con 10 anterior, el Ministerio de Educaci6n 
y Cultura dict6 las correspondientes normaş para la 
obtenei6n de los titulos de las especializaciones incluidas 
en el grupo primero del articulo 3 del Real Decre
to 2708/1982, que requieren basicamente una forma
ci6n hospitalaria, por parte de los Licenciados en Far
macia que cumpliesen con los requisitos que en las mis
mas se establecian. No ocurri6 10 mismo con las espe
cializaciones de Radiofarmacia, Farmacia Industrial y 
Galenica y Analisis y Control de Medicamentos y Drogas, 
pertenecientes al grupo segundo del eitado articulo 3, 
que no requieren basicamente f.ormaci6n hospitalaria, 
por cuanto transcurrido el plazo de dos afios a que se 
ha hecho menci6n en el parrafo·anterior, no habian si do 
desarrolladas reglamentariamente las citadas especia
lizaciones, ni acreditadas las correspondientes unidades 
docentes. 

Considerando, de una parte, que en 1994 se inici6 
la formaci6n en la especializaci6n de Radiofarmacia, de 
acuerdo eonlo establecido en el artrculo 5.1 del Real 
Decreto 2708/1982, de 15 de octubre y, de otra, que 
el Real Decreto 479/1993, de 2 de abril. por el que 
se regulan los medicamentos radiofarmacos de uso 
humano, establece los requisitos neeesarios para garan
tizar la observaneia de los eriterios de seguridad, eficacia 
y calidad en la autorizaci6n, producci6n y control de 
los radiofarmacos, asi como los criterios para la utili
zaci6n de los preparados en el momento de su Liso, 
entre los que destaca la necesidad de que la supervisi6n 
y control se ejerza por un facultativo experto en Radio
farmacia. 

Por otra parte, el Real Deereto 1564/1992, de 18 
de diciembre, por el que se desarrolla y regula el regimen 
de autorizaci6n de los laboratorios farmaceuticos e 
importadores de medieamentos y la garantia de calidad 
en su fabricaci6n, viene a consolidar el eoncepto eomu
nitario de la garantia de la calidad del medicamento en 
la normativa espafiola, asr como los conceptos que la 
justifican y trata de desarrollar la Ley del Medicamento 
y las Directivas desde este punto de vista, conjuntandose 
de este modo la autorizaci6n y funeionamiento de los 
laboratorios farmaceuticos. Entre los requisitos que se 
estableeen en el mencionado Real Decreto estan los que 
ser refieren a la cualificaei6n teeniea y experiencia de 
los Direetores teenicos, Directores tecnicossuplentes, 
asi como de los responsables de la fabricaci6n y eontrol 
de la calidad. 

Teniendo en cuenta que el plazo fijado en la dispo
sici6n transitoria tercera del Real Decreto 2708/1982, 
antes citada, se encuentra caducado, parece procedente 
abrir un nuevo y unico plazo, para cada especializaci6n, 
durante el cual los Lieenciados en .Farmacia que, a la 
fecha de entrada ~n vigor del presente Real Deereto, 
acrediten el ejercicio profesional y dedicaci6n que impli
que una modalidad que se corresponda con alguna de 
las especializaciones en Radiofarmacia, Farmacia Indus
trial y Galenica y Analisis y Control de Medicamentos 
y Drogas, puedan solicitar el titulo de diehas especia
lizaciones, que les sera expedido previo cumplimiento 
de los requisitos que reglamentariamente se establezean. 
A este fin se ha elaborado el presente Real Decreto, 
que ha sido' informado por los Consejos Nacionales de 
Especializaciones Farmaceutieas y Especialidades Medi
cas, y los Consejos Generales de Colegios Oficiales de 
Farmaceuticos y de Medicos, asr eomo por el Consejo 
de Universidades. 

En su virtud, a propuesta conjunta de los Ministros 
de Educaci6n y Cultura y de Sanidad y Consumo, de 
acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberaei6n 
del Consejo de Ministros en su reuni6n del dia 21 de 
marzo de 1997, 

DISPONGO: 

Articulo unico. 

Los Licenciados en Farmacia cuyo ejercicio profesio
nal y dedicaci6n se corresponda con alguna de las espe
cializaciones de Radiofarmacia, Farmaeia Industrial y 
Galenica y Analisis y Control de Medicamentos y Drogas, 
del grupo segundo del articulo 3 del Real Decre
to 2708/1982, de 15 de octubre, podran solicitar, para 
la especializaci6n en Radiofarmacia, en el plazo improrro
gable de tres meses siguientes a la entrada en vigor 
de la Orden ministerial de desarrollo del presente Real 
Decreto, y de un afio de la entrada en vigor de la men
cionada Orden ministerial, para las especializaciones de 
Analisis y Control de Medicamentos y Drogas y de Far-


