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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 contestacian, se resolveradn con arreglo a lo
previsto en el mismo.

Disposicion final Unica.  Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrara en vigor al dia
siguiente de su publicacién en el «Boletin Oficiai del
Estadon.

Dado en Madrid a 21 de marzo de 1997.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Segundo del Gobierno
¥ Ministro de Economia y Hacienda,

ROBGRIGO DE RATO Y FIGAREDO -

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 ocupacion de operario de
planta de tratamiento de agua.

8068

Ef Real Decreto 787/1995, de 19 de maya, por el
que se establecen directrices sobre los certificados de
profesionalidad y los correspondisntes contenides mini-
maos de formacién profesional ocupacional, ha instituido
y delimitado el marco al que deben ajustarse los cer-
tificados de profesionalidad por referencia a sus carac-
teristicas 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 vias de acceso para su obtencidn.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras
encuentra su razon de ser en la necesidad de garantizar,
raspecto a todas las ocupaciones susceptibles de cer-
tificacion, los objetivos que se reclaman de ios certi-
ficados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos
podrian considerarse referidos a la puesta en practica
de una efectiva politica activa de empleo, come ayuda
a la colocacidn y a la satisfaccion de la demanda ds
cualificaciones por las empresas, como apoyo a la pla-
nificacién y gestién de los recursos humanos en cual
quier ambito productivo, como medio de asegurar un

nivel de calidad aceptable y uniforme de la formacién

profesional ocupacional, coherente ademés con la situa-
cion y requerimientos del mercado laboral, y, para. por
ultimo, propiciar las mejores coordinacién e integracion
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través
de la formacion proiesional reglada, la formacion pro-
fesional ocupacional y la practica aboral. ‘

El Real Decreto 797/1995 concibe ademas a la nor-
ma de creacion del certificado de profestonalidad como
un acto del Gobierno de la Nacion y resultante de su
potestad reglamentaria, de acuerdo con su alcance y
validez nacionales, y, respetando el reparto de compe-
tencias, permite {a adecuacion de los contenidos mini-
mos formativos a la realidad socio-productiva de cada
Comunidad Autbénoma competente en formacian pro-
fesionai ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de
la unidad del sistema por relacién a las cualificaciones

profesionales y de la competencia sstatal en la ema-

nacion de los certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el certificado de pro-
fesionalidad correspondiente a la ocupacion de operario
de planta de tratamiento de agua, perteneciente a la -
familia profesional de Produccién, Transformacion y Dis-
tribuciéon de Energia y Agua y contiena las menciones
configuradoras de la referida ocupacion, tales como las
unidades de competencia que confarman su perfil pro-
tesional, y los contenidos minimos de formacion idéneos
para la adquisicién de la competencia profesional de
la misma ocupacién, junto con fas especificaciones nece-
sarias para al desarrollo de la accidn formativa; todo
ello de acuerdo al Real Decretc 787/1995, varias veces
sitado-

En su virtud, en base al articulo 1, apartado 2, del
Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, previc informe
de las Comunidades Auténomas qus han recibido el tras-
paso de la gestion de la formacion profesional ocupa-
cional y del Consejo General de |a Formacion Profesional,
& propuesta del Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales,
y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su
reunidn del dia 21 de marzo de 1987,

DISPONGO:

Articufo 1. Establecimiento.

Se establece el certificado de profesionalidad corres-
pondiente a la ocupacién de operario de planta de tra-
tamiento de agua, de la familia profesional de Produc-
cion, Transformacion y Distribucién de Energia y Agua,
gue tendra cardcter oficial y validez en todo el territorio
nacional. :

Articulo 2. Especificaciones del certificado de profesio-
nalidad. '

1. Los datos generales de [a ocupacién y de su perfil
profesional figuran en el anexo |.

2. El itinerarto formativo, su duracidén y la relacidn
de los mdédulos gue lo integran, asi como las caracte-
risticas fundamentales de cada uno de los modulos figu-
ran en el anexo ll, apartados 1y 2. :

3. Los requisitos del profesorado y los requisitos
de acceso del alumnado a los madules del itinerario
formativo figuran en el anexo 11, apartado 3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipos
y maquinaria, herramientas y utillaje, figuran en el
anexo |, apartado 4.

Articulo 3. Acreditacion del contrato de aprendizaje.

Las competencias profesionales adquiridas mediante
el contrato de aprendizaje se acreditaran por relacién
a una, vanas o todas las unidades de competencia gque

~conforman el perfil profesional de la ocupacién, a las

que se refiere el presente Real Decreto, segin el dmbito
de la prestacion laboral pactada que constituya el objeto
del cantrato, de conformidad con los articulos 3.3y 4.2
del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo.

Disposicién transitoria unica. Adecuacion al Plan Nacio-
nal de Formacién e Insercicn Profesional,

Los centros autorizados para dispensar la Formacicn
Profesional Ocupacional a traves del Plan Nacional de
Formacidn e Insercion Profesional, regulado por el Real
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Decreto 63171993, de 3 de mayo, deberan adecuar
la imparticién de las especialidades formativas homo-
Iogadas a los requisitos de instalaciones, materiales y
equipos, recogidos en el anexo Il apartado 4 de este
Real Decreto, en el plazo de un ano, comunicandolo

inmediatamente a la Administracion competente.

Disposicion final primera.

Habifitacién normativa.

abril 1997 BOE nim. 91
ANEXO |
I. REFERENTE OCUPACIONAL
1. Datos de la ocupacién
1.1 Denominacién; operador de planta de trata-

miento de agua.
1.2. Familia profesional de: Produccidn, Transforma-
cion y Distribucién de Energia y Agua.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales

para dictar cuantas dispgsiciones sean precisas para

desarrollar el presente Real Decreto.

Disposicion final segunda.

El presente Real Decreto entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacion en el «Bolstin Oficial del

Estadon. .

Entrada en vigor.

Dado en Madrid a 21 de marzo de 1997.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales,
JAVIER ARENAS BOCANEGRA

2. Perfil profesional de la ocupacidn

2.1 Competencia general: actuar de forma progra-
mada sobre [os diversos sistemas de una planta de agua
y realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos,
componentes e instalaciones de la misma.

2.2. -Unidades de competencia;

1. Realizar las operaciones y maniobras de los equi-
pos que integran una planta de agua.

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

2.3 Realizaciones profesionales y criterios de sje-
~cucion.

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

REALIZACIONES PROFESIOMALES
-

.

CRITERIOS DE EJECUCION

1.1 Realizar secuencialmente las manio-
bras de arranque y parada de la plan-
ta, y ajustar los lazos de regulacion
existentes en el proceso, registrando
los valores de acuerdo con la nor-
mativa vigente, para asegurar el

correcto funcionamiento de la misma.

1.2 Actuar sobre el funcionamiento de
diferentes procesos, equipos o ins-
talaciones, efectuando las actuacio-
nes oporiunas, para asegurar su
correcto funcionamiento. .

1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.1.4
1.1.5
1.1.6

[1.4.7

1.1.8

1.1.9
1.1.10
1.1.11

-—.\—l;—l
NN
WM —

1.2.4
1.2.5

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

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

Modificando los puntos de consigna, para maniener estables los
valoraes de las variables a controlar.

Introduciendo al sistema, una vez alcanzado el régimen de ope-

racidn, los valores segun el plan previsto.

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

Manteniendo la medida continua de las variables lntegradas en
el sistema automatizado y tomando |os valores de las variables
no integradas como pueden ser Turbiedad, Resistividad, Ph, Oxi-
geno disuelto, Concentracidon, Caudales de entrada y salida de
planta, Caudales de reactivos, Niveles en depositos de almace-
namiento, Presiones en equipos, circuitos y recipientes, Tempe-
ratura del agua.

Comprobando que las medidas obtenldas se corresponden con
la situacion de los procesos e informando de las incidencias y
desviaciones encontradas.

Actuando sobre los controladeres en funcién de las alteraciones
producidas, para mantener los valores establecidos.

Registrando en los soportes adecuados, la evelucién de los para-
metros comunes y especificos. J
Realizando las operaciones de acuerdo con las normas de segu-
ridad, higiene, medioambientales y contraincendics.

Controlando correctamente tas instalaciones de bombeo.
Almacenando, preparando y dosificando reactivos.

Actuando en zona de desbaste, comprobande funcionamiento
de rejas y sus mandos, protecciones y dispositivas de limpieza.
Verificando movimiento de carro, estado de cables y motorre-
ductores.

Actuando en zona de desarenado, verificando funcnonamlento
de valvulas, puente mavil, canalizaciones, tranquilizador.

Accionando proceso de aireacién, comprobando turbina y so-

" plante.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.3

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

1.2.6
1.2.7

1.2.8
1.2.9

1.2.10
1.2.11

1.2.12
1.2.13

1.3.1

1.3.2 .

1.33

Realizando"prqceso de floculacién, comprobando dosificacién de
floculantes y sistema de agitacion.

‘Realizando proceso de decantacion, comprobando estado de

puente radral, funcicnamiento de grupo motorreductor y rasquetas
de fondo.

Realizando filtracion, inspeccionando estado de filtros y funcio-
namiento de equipos electromecanicos.

Actuando en tratamiento de fangos, comprobando funcionamien-
to de vélvulas de reciclaje, bombas de impulsién al filtro y correcta
evacuacion de fangos.

Accionando sistema de dosificacién de cloro, comprobande fun-
cionamiento de aparatos de expansion, regulacion, control de
caudal y disolucién, verificando niveles en depdsitos de alma-
cenamiento.

Actuando sobre grupo electrégeno, instalaciones de alumbrado
y fuerza, sistemas contraincendios y cerramientos de planta.
Informando a su superior de las incidencias observadas, segtin
los procedimiantos estahlecidos. ‘
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 bacteriolégico
y fisicoquimico, en los puntos definidos y con la frecuencia pre-
vista, rellenando correctamente los datos de la etiqueta, para su
identificacion posterior. :

Informando de incidencias en la torma de muestras.

Unidad de competencia 2: realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos e instalaciones
. de una planta de agua

REALIZACIONES PROFESIONALES

~ CRITERIOS DE EJECUCION

2.1

22

2.3

Realizar trabajos de mantenimiento
Predictivo, siguiendo los planes y
secuencias establecidas, da acuerdo
con la normativa vigente, para evitar
averias.

Detectar anomalias con las herra-
mientas idoneas, para asegurar el
correcto funcionamiento de la planta.

Realizar trabajos de mantenimiento
preventivo en equipos, componenteas
e instalaciones, siguiendo los planes
previstos y la normativa vigente.

211
212
2.1.3

Seleccionando y comprobando los aparatos de medida y herra-
mientas para realizar las trabajos.

Realizando las gamas de mantenimiento, segln las érdenes de
trabajo. _

Facilitando informacién, para rellenar las fichas de evolucién de
los parametros de los equipos. '

Utilizando sistermas y aplicaciones informaticas.

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

Analizando y dgtectando ruidos, con mediciones a través de ana-
lizadores en puntos seleccionados. .

Tomando valores de temperatura, en puntos seleccionados.
Detectando ataques por corrosion y erosiongs, comprobando
envejecimiento de materiales.

Utilizando medios &pticos ¢con iluminacion en zonas no accesibles.
Detectando fugas, seleccionando los aparatos de deteccion en
funcion del tipo de fuga a inspeccionar e informando de las inci-
dencias observadas.

Tomando muestras de aceites, comprobando grado de viscosidad,
oxidacion y presencia de particulas metdlicas en suspensién.
Midiendo rigidez dieléctrica e interpretando resultados del Chis-
pometro,

Revisando circuitos de proteccion eléctrica, comprobando el con-
tacto en conexiones, observando presencia de polvo y proce-
diendo a su limpieza, humedad y oxidacion.

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-Alineacion de
grupo-Estado de tuberias de admision y descarga-Verificando
sentido de giro y parametros fisicos.
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REALIZACIONES PROFESIONALES : CRITERIOS DE EJECUCION

2.3.3  Revisando estado y funcionamiento de compresores, accionando

- manualmaente las valvulas de seguridad, revisando |las condiciones

en el lado de agua de los refrigerantes y camisas, comprobando
holguras en cojinetes y entre pistones y cilindros.

2.3.4 Rewvisando estado y funcionamiento de vélvulas, sustituyendo jun-
tas en los sistemas de mando, ajustando finales de carrera y
enclavamientos, efectuando pruebas de estanqueidad.

2.3.5  Revisando rejas, puente desarenador, tamices, filtros, turbina y
soplante. de aireacidn, control de fangos, Peachimetro, depdsito
de floculacion.

2.3.6  Revisando el sistema de dosificacién de cloro, para comprobar
su correcto funcionamiento y dosificacion.

2.3.7 Inspeccionando el perfecto funcionamiento del sistama de dosi-
ficacidn de amoniaco. .

2.3.8 Revisando la manutencion, almacenamiento y dosificacion de cal,
para comprobar su adecuado funcionamiento.

239 Comgrobando el correcto funcionamiento del sistema de manu-
tencidén, almacenamiento y dosificacién de sulfato de alumina
¥ polielectrolito.

2.3.10 Verificando la instalacion de produccion y dosificacion de ozono,

) para comprobar corracto funcionamiento. _

2.3.11 Revisando el adecuado funcionamiento de la instalacién, manu-
tencion y dosificacién de carbdn activo.

2.3.12 Revisando grupo electrdgeno: inspeccianando circuito de refri-
geracian; comprobando estado del ventilador, anilios rodantes,
cojinetes y escobillas; revisando estado de correas; midiendo con-
sumos, aislamientos y resistencias de puesta a tierra.

2.3.13 Revisando AT y estacién transformadora-Distribucion de fuerza
y alumbrado, inspeccionando cuadros, midiendo intensidades,
contrastando consumos y midiendo aislamiento de cables.

2.3.14 Utilizando sistemas y aplicaciones informaticas.

2.4 Realizar trabajos de mantenimiento|2.4.1 Seleccionando y verificando el estado de los aparatos, herramien-

Corrective de equipos, componentes tas y materiales para la realizacion de los trabajos.

e instalaciones, de acuerdo con los{2.4.2 Instalando nuevos equipos y comprobande su perfecto fun-
planes previstos y la normativa vigen- cionamiento.

te, para asegurar el correcto funcio-|2.4.3  Efectuando operaciones de desmontaje, reparacion, sustitucion
namiento de la planta. y montaje de equipos, realizando ajuste, torng, taladro, fresa. sol-

dadura, tratamientos térmicos y ensayos no destructivos.

2.44  Mecanizando las piezas necesarias para la reparacién y montajes
de equipos, empleando distintos materiales y utilizando los pro-
cesos de limado, serrado, roscado, fresado, taladrado, soldadura
eléctrica, oxiacetilénica y blanda.

245 Realizando ajuste y nivelacion de equipos. para dejar los equipas
en condiciones de operatividad.

246  Utilizando sistemas y aplicaciones informaticas.

Realizar engrase y lubricacién, utili-!2.6.1  Comprobando los niveles y reponiendo o cambiando si procede.

2.5
zando las instrucciones sobre 1ipos}2.5.2  Realizando el engrase de los diferentes elementos de la planta,
de aceites y frecuencia de revision, comprobando que los tipos de aceite san los adecuados.
cumpliendo las normas de seguridad
para obtener el optimo funciona-
miento de la maquinaria.
ANEXO I
l.  REFERENTE FORMATIVO
1. Hinerario formativa
‘o P - Operacién de planta de tratamien- Mantenimiento de planta de tra-
Electricidad e hidraulica basicas. to de agus. tamiento de agua,
1.1 Duracion: ' ‘ - 1.2 Moddulos due lo componen;
Contenidos practicos: 200 horas. _ 1. Electricidad e hidraulica basicas.
Contenidos tedricos: 110 horas. ‘ 2. Operacion de planta de tratamiento de agua.

Evaluaciones: 40 horas.

_ 3. Mantenimiento de planta de tratamiento de agua.
Duracion total: 350 horas.
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2. Mo6dulos formativos

Mddulo 1. Electricidad e hidréulica basicas (asociado al perfil profesional)

Objetivo general del modulo: aplicar los fundamentos basicos de la electricidad e hidraulica a las maguinas
y circuitos utifizados en los sistemas de agua.
Duracion: 100 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIQS DE EVALUACION

Enumerar los componentes que mas habitualmente forman parte
de los circuitos eléctricos.

1.1 Imerp_retaf circuitos e instalaciones| 1.1.1
eléctricas, aplicando los fundamen-

tos bdsicos de la electricidad. 1.1.2  Identificar los simbolos gue mas habitualmente forman parte de
los esquemas eléctricos. '
1.1.3  Realizar cdlculos elementales de esquemas ¥ circditos eléctricos,
tanto de corriente continua como de corriente alterna.
1.1.4  Describir el funcionamiento de un mator de corriente continua
a partir de las corrientes inducidas por un campo magnético
variable. _

. 1.1.6 Describir el funcionamiento de un motor de corriente alterna a
partir de las corrientes inducidas por un campo magnetico
variable. :

1.1.6 Identificar en un esquema eléctrico los distintos cornponentes
de un circuito de mando y control de un métor eléctrico.

1.1.7 Describir el funcionamiento de un transformador a partir de las
corrientes inducidas por un campo magnético variable.

1.1.8 Describir los principales puntos del Reglamento Eléctrico de Media
y Baja Tensién a tener en cuenta en instalaciones de agua.

1.1.8  Describir los distintos sisternas de proteccionées eléctricas, indi-
cando sus ventajas e inconvenientes.

1.1.10 'Describir las precauciones a tener en cuenta a la hora de realizar

un trazado eléctrico en una zona hiimeda o con agua.

1.2 Interpretar los circuitos y sistemas{1.2.1 Enumerar los componentes que forman parte de los circuitos
hidraulicos, aplicando los conoci- hidraulicos.
mientos basicos de hidrulica. 1.2.2  ldentificar los componentes que forman parte de los circuitos
hidraulicos.
1.2.3  Realizar célculos elementales de circuitos hidraulicos.
1.2.4  Reflejar circuitos hidraulicos en un plano de forma correcta.
1.256 Realizar célculos bésicos de pérdida de carga, caudales vy pre-
siones en circuitos hidraulicos.
1.2.6 Lntergretar correctamente las curvas caracteristicas de una
omba.
1.2.7  Determinar el NPSH disponible para una bomba en una aplicacién
y circuito determinados.
1.2.8 Enumerar los principales tipos de valvulas ¥ sus aplicaciones.
1.2.9  Utilizar correctamente aparatos de medida de magnitudes hidrau-

licas, sabiendo interpretar los valores obtenidos.

Noctones sobre las curvas caracteristicas de las
. bombas.

Flujo en sistemas de tuberfas.

Nociones sobre cavitacién y altura neta positiva en

Contenidos teérico-practicos:

Principales unidades de medida eléctrica.
Leyes fundamentales del circuito de corriente con-

tinua. o _ la aspiracién de una bomba (NPSH),
| Leyes fundamentales de los circuitos de corriente Disefiar y calcular circuitos eléctricos elementales de
alterna.

corriente continua v alterna.

Nociones sobre transformadores, Moentar circuitos eléctricos a partir de esquemas.

Nociones sobre motores de corriente continua vy
alterna.

Nociones sobre aparamenta de maniobra.

Grados y modos de proteccion de los aparatos
eléctricos.

Magnitudes hidraulicas y sus unidades de medida.:

Simbologia utilizada en esquemas hidraulicos.

Aparatos de medida de magnitudes hidraulicas.

Principios basicos de hidrostética. _

Conceptos de altura geométrica, altura manométrica,
altura piezométrica y altura estatica.

Tipos de valvulas y aplicaciones.

Tipos de bombas y aplicaciones.

Describir el comportamiento de un transformador en
vacio y en carga.

Describir el comportamiento de un motor de corfiefte
continua en vacio 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 pérdidas de carga en circuitos de tuberias.

Calcular el NPSH disponible de una bomba para una
disposicion dada. :

Interpretar las curvas caracteristicas de una bomba.



11952

1997 _BOEndm. 91 -

Miércoles 16 abril

Médulo 2. Operamon de planta de tratamiento de agua (asociado a la unidad de competencia: «realizar las
operaciones y maniobras de los equipos que integran una planta de aguan)

Objetivo general dsl mddulo: realizar la puesta en marcha, operacion y maniobras de una planta de tratamiento

de agua. :
Duracidon: 100 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIQS DE EVALUACION

2.1 Interpretar la secuencia, eguipos y
variahles de procesos de una planta
de tratamiento de agua.

2.2 Realizar las maniobras de arranque
y parada de una plania de tratamien-
ta de aguas.

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

211

2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.15

2.1.6
2.1.7
218
219
2.1.10
2.1.11
2112
2.1.13
2.1.14

2.1.15

2.1.16

2117
2.2.1

222

22.3
224
225

226

2.3.1

1232

233

' realizar.

Enumerar las etapas gue componen el proceso de tralamiento
de agua en una planta, describiendo las actuaciones a realizar
en cada una de estas.

Enumerar las unidades y rangos tipicos 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 los distintos sisternas posibles de
aireacion en plantias de tratamiento de aguas.

indicar el rango de en gue debe mantenerse el oxigeno disuelo
en el reactor de oxidacion, de acuerdo con los niveles de operacion
de la planta.

Parar de forma automatica o manual el subgrupo de abaste-
cimiento de fluide de control.

Enumerar los tipos de nutrientes mas habituales en las plantas
de tratamiento para el proceso de oxidacién bacteriana.

Describir de forma detallada la finalidad de la recirculacion de
fangos.

Describir el funcionamiento de un floculador, enumerande sus
componentes y funciones, asi como los flujos de entrada v salida.
Enumerar los aditivos utilizados para facilitar la floculacion, des-
cribiendo de torma correcta la utilizacion de éstos.

Enumerar los sistemas de almacenamiento y dosificacion del clo-
ro, describiendo su uso.

Enumerar los distintos procedimientos para espesar, estabilizar
y deshidratar lodos y describir su funcionamiento,

Describir el funcienamiento 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 alumina, polielectrolito, amaoniaco, fosfato diaménico,
urea.

Enumerar los sistemas tipicos de eliminacion de residuos, des-
cribiendo su uso.

Describir la normativa relativa a captacién y depuracion de aguas.

Realizar €l tarado de valvulas de seguridad en la impulsién de
las bombas o en los recipientes, de acuerdo con las gamas de
mantenimiento.

Realizar los ajustes de equipos e instalaciones, de acuerdo con
{a documentacion técnica, para la puesta en marcha o parada
de [a planta.

Compreobar el funcionamiento de alarmas, realizando las pruebas
indicadas en la documentacidn técnica.

Realizar el ajuste de interruptores de nivel, de acuerdo con la
evolucion del funcionamiento de la planta.

Realizar el tarado de analizadores de oxigeno y de COT, de acuerdo
con las indicaciones reflejadas en la documentacidn técnica o
en las gamas de mantenimiento.

Cebar y regular el sistema de succion de fangos en decantadores
;{ floculadores, de acuerdo con los niveles de funcionamiento de
a planta.

Reaiizar de forma correcta la auscultacién 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 caracteristicas y fun-
cionamiento. '

Realizar de forma correcta la verificacién sobre el estado de una
instalacion de bombeo, indicando las distintas actuaciones a-
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERICS DE EVALUACION

2.4 Aplicar la normativa y medidas de
seguridad en una plania de capta-
cion y tratamiento de agua.

234
2.3.5
238

23.7

238
238
2.3.10
231

Realizar los ajustes necesarios en la purga y recirculacién de lodos,
de acuerdo con las necesidades de funcionamiento de la planta.
Realizar los ajustes necesarios en la dosificacion de aditivos y
nutrientes. ante variaciones del caudal de entrada a la planta.
Realizar los ajustes necesarios para mantener los niveles de oxi-
geno disuelto adecuados en ¢l reactor, de acuerdo con la situacidn
de funcionamiento de la planta.

Ajustar la succién de lodos y el barrido de sobrenadantes en
el fioculador y el decantador de acuerdo con los parametros de
funcionamiento de la planta. :

Realizar {a toma de muestras de forma correcta, teniendo en
cuenta las medidas para evitar la contaminacion.

Enumerar los puntos en gue se deben tomar muestras, descri-
biende los distintos métodos a utilizar.

Describir los elementos que componen la zona de desbaste, asi
como las medidas necesarias para su correcto funcionamiento.
Describir los elementos que actoan en el proceso de decantacion,
asi como las actuaciones necesarias para su correcto funcio-
namiento.

‘Enumerar los riesgos derivados de los trabajos en funcién de

los diferentes factores de riesgo.

Enumerar las medidas preventivas para evitar los riesgos deri-
vados de los trabajos.

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 los equipos y Utiles de trabajo a utilizar. '
Exponer las normas de actuacion en caso de accidente.

Exponer la legislacion y normativa oficial vigente para el riesgo
considerado.

Contenidos tedrico-practicos:

Tipos de aguas residuales vy sus caracteristicas.

Nociones sobre redes de saneamiento.

Nociones sebre contaminacion del agua y parametros

indicadores de la misma.

Objetivo, caracteristicas, operacin, variables y equi-
- pos que intervienen en la depuracién biologica de las
aguas residuales por aireacion prolongada y por bio-
discos.
Control y medidas correctoras en sistemas de fangos
activos y sistemas con biodiscos.

Nociones sobre las distintas alternativas de tratamien-
to de aguas residuales en funcidn de las caracteristicas
del efluente.

Etapas que componen una linea de tratamiento.

Conocer las unidades, valores tipicos y evolucion de
las variables de los procesos de tratamiento de aguas
residuales.

Reacciones tipicas en los procesos de depuracion de
aguas. .

Almacenamiento, manipulacidn, preparacién y dosi-
ficacion de reactivos.

Objetivo, daescripeidn, tipos, equipos y automatismos
auxiliares al proceso de desbaste, desarenado, desen-
grasado, homogeneizacion y presedimentacion.

" Nociones sobre sedimentacion, produccién de fan-
gos, funcionamiento y tipas de decantadores.

Nociones sobre flotacidn, tipos de equipos de flota-
cién.

Nociones sobre el fundamento y factores que inter-
vienen en la depuracion biolégica de las aguas resi-
duales.

Nociones sobre el proceso, operacién y equipos de
los sistemas de digestion anaerobia.

Nociones sobre la evoluciéon del proceso ants cambios
de las propiedades fisicas o guimicas del caudal del
efluente.

Técnicas, equipos v alternativas para el espesamiento,
estabilizacion, digestidn y deshidratacién de los fangos.

Nociones sobre instrumentacion y sistemas de control
en estacionas depuradoras de aguas residuales.

Nociones sobre las aiternativas para la concentracion
y eliminacion de los residuos generados.

Puesta en marcha y parada de plantas.

Legislacién. _

Calcular el volumen de fangos producidos por un
decantador conocidos los datos de la instalacién.

Calcular la carga superficial, carga sobre vertedero,
tiempo de retencion y produccion y purga de fangos
para una instalacion determinada.

Preparar las disoluciones de reactivos de una deter-
minada concentracién.

Realizar analisis basicos de laboratorio.

Realizar la auscultacion de una presa.
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Mdodulo 3. Mantenimiente 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»r

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

de agua. _
Duracion: 150 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS OF EVALUACION

3.1 Trabajos de mantenimiento predic-
tivo.

3.2 Trabajos de mantenimiento preven-
tivo.

3.3 Realizar operaciones de manteni-
miento correctivo, de acuerdo con la
normativa vigente.

3.4 Aplicar la normativa v medidas de
seguridad en una planta de capta-
cion y tratamiento de agua.

3.1.1
3.1.2
313
3.2.1

3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.26
3.2.7
328
3.2.9
3.2.10

3.2.11
3212

3.2.13

3.2.14

3.3.1

3.3.2
333
3.34
3356

336

3.4.1
342

Medir de forma correcta vibraciones y ruidos, seleccionando el
instrumental adecuado y aplicando técnicas de medidas.

Detectar ataques por corrosion o erosion, 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-
neacion y pardmetros fisicos, asi como el estado y desgaste de
5us elementos.

Revisar compresores, comprobando holguras, valvulas de segu-
ridad y refrigeracion, de acuerdo con las gamas de mantenimiento.
Revisar valvulas, sustituyendo, ajustando los elementos necesa-
rios y efectuando las pruebas de estanqueidad.

Revisar rejas, comprobando el estado de rejillas, peines, motor
de accionamiento, circuito olechidraulico.

Realizar de forma correcta [a revision del desarenador, de acuerdo
con las gamas de mantenimiento.

Revisar adecuadamente los distintos tipos de tamices y filtros,
de acuerdo con fas gamas de mantenimiento.

Realizar de forma correcta la revision de turbinas y soplantes,
de acuerdo con las gamas de mantenimiento.

Revisar analizadores, realizando la limpieza, sustitucion, reposicion
y calibracion de los elementos necesarios.

Revisar floculador y decantador, comprobande el estado de sus
elementos y realizando los engrases necesarios.

Comprobar el estado de los sistemas de dosificacidn de los dis-
tintos aditivos y reactivos (Sulfato de aldmina, polielectrolito, color,
cal, ozeno, amoniaco}, realizando la impieza, sustituciones y repa-
raciones de elementos necesarias.

Realizar de forma correcta la revision de un grupo electrogeno,
comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo con
las gamas de mantenimiento,

Realizar de forma correcta [a revision de una red de aita tension
y de la red de fuerza, comprobando el estado de sus componentes,
de acuerdo con las gamas de mantenimiento.

Realizar de forma correcta la revisidn de una estacion transfar-
madora, comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo
con las gamas de mantenimiento.

Realizar de forma correcta la revision de un cuadro eléctrico,
comprobando el estado de sus componentes, de acuerdo con
las gamas de mantenimiento.

Realizar operaciones de desmortaje, reparacion, sustitucion de
piezas y montaje de equipos defectuosos, cumpliendo las espe-
cificaciones técnicas de los equipos y las gamas de mante-
nimiento.

Realizar mecanizados de piezas para reparaciones. cumpliendo
las especificaciones de planos y esquemas.

Realizar correctamente soldaduras oxiacetilénica, eléctrica y blan-
da de piezas, cumpliendo las normas de calidad.

Ajustar y nivelar equipos para deiarlos en condiciones de correcta
operatividad, aplicando las normas técnicas pertinentes. :
Realizar correctamente el engrase de motorreductores, cadenas,
balones, caronas y otros elementos mecanicos de los equipos
de la planta gue lo requieran.

ldentificar el tipo de aceite adecuado para cada equipo en funcidn
de las especificaciones del fabricante.

Enumerar los riesgos derivados de los trabajos en funcién de
los diferentes factores de riesgo.

Enumerar las medidas praventivas para evitar los riesgos deri-
vados de los trabajos.
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CRITERIOS DE EVALUACION
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Enumerar los conceptos generales que definen a los riesgos aso-
ciados a los trabajos.

Enumerar las medidas preventivas de los riesgos asaciados.
Enumerar las protecciones colectivas para cada factor de riesgo.
Enumerar las protecciones individuales para cada factor de riesgo.
Enumerar los equipos y utiles de trabajo a utilizar.

Exponer las normas de actuacién en caso de accidente.

Exponer la legislacién y narmativa oficial vigente para el riesgo
considerado.

Contenidos tedrico-practicos:

Tipos de cables eléctricos y empalmes.

Transformadores de baja y media tension. Tipos,
caracteristicas y modos de funcicnamiento.

Interpretar manuales de instalacién, uso.y mante-
nimiento de transformadores, aparatos de maniobra.

Normativa referente a instalaciones de baja y media
tension.

Esquemas eléctricos de contral y mando, proteccio-
nes y apareilaje. ‘

Bombas: tipos v componentes,

Valvulas: tipos y componenites.

Compresores: tipos y componentes.

Equipos tipicos en plantas de tratamiento: decanta-
dores, unidades de flotacién, filtros, tamices, cintas trans-
portadoras, rejas de desbaste, agitadores, turbinas de
aireacién, desarenadores, sistemas de dosificacién de
aditivos. i

Interpretar manuales de instalacion, uso y manteni-
miento de equipos para plantas de tratamiento de agua.

" Analizadores e instrumentacién tfpica en plantas de
tratamiento {Oxigeno, COT, hidrocarburos, pHmetros):
mantenimiento y componentes.

Nociones basicas sobre corrosion.

Preparar herramientas y hacer acopio de materiales.

Manejar aparatos ¢ instrumentos da medida.

Revisar, reparar v empalmar cables.

Tender cables. '

Revisar, probar, reparar y conexionar transformadores
de tensidn y su aparamenta de maniobra.

Ajustar protecciones contra anomalias eléctricas.

Instalar tomas de tierra.

Revisar y reparar bombas y compresores.

Conexionar armarios de control. - :

Conectar y desconactar equipos y dispositivos eléc-
tricos. ‘
Cumplimentar partes de control de instalacién y man-
tenimiento, - '

Instalar cajas de conexion v de derivacién.

Calibrar sensores y captadores.

Mecanizar y soldar piezas para reparaciones.

3. Requisitos persanales

3.1. Requisitos del profesorado:
a} Nivel académico:

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos.
Técnico de Obras Piblicas.

Arquitecto.

Arquitecto Técnico. :
Licenciado en Ciencias Quimicas.
Licenciado en Ciencias Bioldgicas.
Licenciado en Farmacia.

Licenciado en Ciencias Ambientales. _
En su defecto, capacitacién profesional equivalente
en la ocupacién relacionada con el curso.

b) Experiencia profesional: al menos tres afos de
experiancia en el ambito profesional de la ocupacidn.

c} Nivel pedagégico: sera necesario tener formacién
metodoldgica o experiencia docante.

3.2. Requisitos de acceso del-alumno:

a) Nivel académico: haber cursado BUP o FP 1 an
la especialidad eléctrica, mecanica o electrénica.

b} Experiencia profesional: no se requiere experien-
-cia profestonal previa.

¢) Condicionss fisicas: ninguna en especial, salvo
aquellas que impidan el normal desarrollo de la profesion.

4. Requisitos materiales

4.1 Instalaciones:
a) Aula de clases tedricas:

Superficie: dos metros cuadrados por alumno.

Mobiliario: el habitual para 15 plazas de adultos, ade-
mas de los elementos auxiliares de pizarra, mesa v silla
de protesor y medios audiovisuales.

b} Instalaciones para practicas: se dispondré de una
instalacion completa de captacién y tratamiento de agua,
o simuladoras adecuados capaces en todo momento de
reproducir fielmente las condiciones reales de la insta-
facidén.

¢} Otras instalaciones: nave acondicionada para
almacenamiento de equipos y material de 50 metros
cuadrados.

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

Un espacio minimo de 50 metros cuadrados para
despachos de direccién, sala de profesores y actividades
de coordinacidn.

4.2 Equipo y maguinaria:

Puente grua,

Equipos propios para labores de auscultacion.
Sistermnas informaticos para registros de datos.
Equipos de dosificacion.

Equipos de proteccién personal.

4.3 Herramientasy util!aje:

Martillos.
Mazas.
Destornilladores.
Lineas.

Cinceles.

Llaves.

Alicates.
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Tenazas. Considerando, de una parte, que en 1994 se inicié
Palancas. la formacidn en la especializaciéon de Radiofarmacia, de

Herramientas eléctricas de taller.
Sierra circular de mando.
Taladro de columna.

Taladro eléctrico.

Rodal.

4.4 Material de consumo:

Pinturas..

Aceites.

Grasas.

Aire comprimido.

Materiales de uso general en el taller.

Reactivos de laboratorio e industriales: cloro, gas,
amoniaco, cal, carban activo, sulfate de aluminio.

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

B069 REAL DECRETO 412/1997, de 21 de marzo,
por el que se establace un plazo para solicitar
la obtencion del titulo de Especialista en
Radiofarmacia, Farmacia Industrial y Galénica
y Andlisis y Control de Medicamentos y Dro-
gas por parte de los licenciados en Farmacia
con ejercicio profesional que se corresponda

con alguna de dichas especializaciones.

El Real Decreto 2708/1992, de 15 de octubre, al
tiempo que regula los estudios de especializacién v la
obtencién del titulo de Farmacéutico Espeoialista, esta-
blecié en su disposicidn transitoria tercera, la posibilidad
de que los Farmaceéutices, cuyo ejercicio profesional y
dedicacidn implique una modalidad que se corresponda
con alguna de las especializaciones reconocidas, pudie-
sen solicitar, en el plazo de los dos anos siguientes a
la entrada en vigor del referido Real Decreio, la expe-
dicion del titulo de Farmacéutico Especialista que en
cada caso les pudiera corresponder.

Este titulo serfa expedido previo cumplimiento de los
requisitos que reglamentariamente se establecieran,
oido el Consejo Nacional de Especializaciones Farma-
céuticas, y conforme a las normas de procedimiento que
dictase el Ministerio de Educacién 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, otras titu-
lados superiores como médicas, quimicos, bidlogos, pue-
dan por su formacién especializada en la materia, ser
expertos en el manejo de radiofarmacos.

De acuerdo con lo anterior, el Ministerio de Educacion
y Cultura dictd las correspondientes normas para la
obtencidn de los titulos de las especializaciones incluidas
en el grupo primero del articulo 3 del Real Decre-
to 2708/1982, que requieren basicaments una forma-
cidn hospitalaria, por parte de los Licenciados en Far-
macia que cumpliesen con los requisitos que en las mis-
mas se establecian. No ocurrid lo mismo con las espe-
cializaciones de Radiofarmacia, Farmacia [ndustrial y
Galénica y Andlisis y Control de Medicamentos y Drogas,

pertenecientss al grupo segundo del citado articulo 3,

que no requiaren bésicamente formacion hospitalaria,
por cuanto transcurrido el plazo de dos afios a gue se
ha hecho mencion en el parrafo-anterior, no habian sido
desarrolladas reglamentariamente las citadas especia-
lizaciones, ni acreditadas las correspondientes unidades
docentes.

acuerdo con lo establecido en &l articulo 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 necesarios para garan-
tizar la observancia de las criterios de seguridad, eficacia
y calidad en la autorizacion, produccion y control de
los radiotarmacaos, asi como los criterios para la utili-
zacidon de los preparados en el momento de su iiso,
entre los que destaca la necesidad de que la supervisién
y control se ejerza por un facultativo experto en Radio-
farmacia.

Por otra parte, el Real Decreto 1664/1982, de 18
de diciembre, por el que se desarrolla y regula el régimen
de autorizacion de los laboratorios farmacéuticos e
importadores de medicamentos y la garantia de calidad
en su fabricacidn, viene a consolidar el concepto comu-
nitario de la garantia de la calidad del medicamento en
la normativa espafiola, asi 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 autorizacién y funcionamiento de los
laboratorios farmacéuticos. Entre los requisitos que se
establecen en el mencionado Real Decreto estan los que
ser refieren a la cualificacion técnica y experiencia de
los Directores técnicos, Directores técnicos suplentes,
asi como de los responsables de la fabricacién y control:
de la calidad. ,

Teniendo en cuenta que el plazo fijado en la dispo-
sicion transitoria tercera del Real Decreto 2708/1982,
antes citada, se encuentra caducado, parece procedente
abrir un nuevo y Gnico plazo, para cada especializacion,
durante el cual los Licenciados en Farmacia que, a la
fecha de entrada en vigor del presente Real Decreto,
acrediten el ejercicio profesional y dedicacion que impli-
gue una modalidad gue se corresponda con alguna de
las especializaciones en Radiofarmacia, Farmacia Indus-
trial y Galénica y Andlisis y Control de Medicamentos
y Drogas. puedan solicitar el titulo de dichas especia-
lizaciones, que les serd expedido previo cumplimiento
de los requisitos que reglamentariamente se establezcan.
A este fin se ha elaborado el presente Real Decreto,
gue ha sido infermado por los Consejos Nacionales de
Especializaciones Farmacéuticas y Especialidades Médi-
cas, y los Consejos Generales de Colegios Oficiales de
Farmacéuticos y de Médicos, asi como por el Consejo
de Universidades.

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

DISPONGO:

Articulo dnico.

Los Licenciados en Farmacia cuyo ejercicio profesio-
nal y dedicacion se corresponda con alguna de las espe-
cializaciones de Radiofarmacia, Farmacia Industrial y
Galenica y Analisis y Control de Medicamentos y Drogas,
del grupo segundo del articulo 3 del Real Decra-
to 2708/1982, de 15 de octubre, podran solicitar, para
la especializacién en Radiofarmacia, an 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-



