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iq@g DEPARTAMENTO DE EDUCACION, UNIVERSIDAD, CULTURA Y DEPORTE

e ORDEN de 27 de mayo de 2015, de la Consejera de Educacioén, Universidad, Cultura y
E'l % Deporte, por la que se establece el curriculo del titulo de Técnico en Excavaciones y
3 Sondeos para la Comunidad Auténoma de Aragoén.
=l -9

El Estatuto de Autonomia de Aragon, aprobado mediante la Ley Organica 5/2007, de 20 de
abril, establece, en su articulo 73, que corresponde a la Comunidad Auténoma la competencia
compartida en ensefianza en toda su extension, niveles y grados, modalidades y especiali-
dades, que, en todo caso, incluye la ordenacion del sector de la ensefianza y de la actividad
docente y educativa, su programacion, inspeccién y evaluacion, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 27 de la Constitucion y leyes organicas que lo desarrollen.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion Profe-
sional, tiene por objeto la ordenacion de un sistema integral de formacion profesional, cualifi-
caciones y acreditacion, que responda con eficacia y transparencia a las demandas sociales
y econémicas a través de las diversas modalidades formativas.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, en su redaccion dada por la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (“Boletin Oficial
del Estado”, de 10 de diciembre de 2013), establece en su capitulo V la regulacién de la for-
macioén profesional en el sistema educativo, teniendo por finalidad preparar a los alumnos y
las alumnas para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacion a las modifica-
ciones laborales que pueden producirse a lo largo de su vida, contribuir a su desarrollo per-
sonal y al ejercicio de una ciudadania democratica, y permitir su progresién en el sistema
educativo y en el sistema de formacién profesional para el empleo, asi como el aprendizaje a
lo largo de la vida.

El Real Decreto 1147/2011 de 29 de julio (“Boletin Oficial del Estado”, de 30 de julio de
2011), establece la ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo. En
su articulo 8 se establece que las Administraciones educativas definiran los curriculos corres-
pondientes respetando lo dispuesto en el citado Real Decreto y en las normas que regulen los
titulos respectivos y que podran ampliar los contenidos de los correspondientes titulos de
formacion profesional. Esta ampliacion y contextualizacién de los contenidos se referira a las
cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profe-
sionales incluidas en el titulo, asi como a la formacién no asociada a dicho Catalogo, respe-
tando el perfil profesional del mismo.

La Orden de 29 de mayo de 2008, de la Consejera de Educacion, Cultura y Deporte, esta-
blece la estructura bésica de los curriculos de los ciclos formativos de formacion profesional
y su aplicacion en la Comunidad Auténoma de Aragon.

El Real Decreto 1592/2011, de 4 de noviembre, (“Boletin Oficial del Estado”, de 15 de di-
ciembre de 2011), establece el titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos y se fijan sus
ensefianzas minimas.

El Decreto 336/2011, de 6 de octubre del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba la
estructura organica del Departamento de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte, atribuye
al mismo el ejercicio de las funciones y servicios que corresponden a la Comunidad Auténoma
en materia de ensefanza no universitaria y, en particular, en su articulo 1.2.h), la aprobacion,
en el ambito de su competencias, del curriculo de los distintos niveles, etapas, ciclos, grados
y modalidades del sistema educativo.

En el proceso de elaboracion de esta orden se ha realizado el tramite de informacién pu-
blica y han emitido informes el Consejo Escolar de Aragoén y el Consejo Aragonés de Forma-
cion Profesional.

En virtud de lo anterior, dispongo:

CAPITULO |
Disposicién General

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. La presente orden tiene por objeto establecer, para la Comunidad Auténoma de Aragon,
el curriculo del titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos determinado por el Real Decreto
1592/2011, de 4 de noviembre.
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2. Este curriculo se aplicara en los centros educativos que desarrollen las ensefianzas del
ciclo formativo correspondientes al titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos en Aragoén.

'%ﬁg : CAPITULO II

Identificacion del titulo, perfil profesional, entorno profesional y prospectiva del titulo
izl en el sector o sectores
oI5
FA Articulo 2. Identificacion del titulo.
' rf El titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos queda identificado por los siguientes ele-

mentos:
Denominacion: Excavaciones y Sondeos.
Nivel: Formaciéon Profesional de Grado Medio.
Duracion: 2.000 horas.
Familia Profesional: Industrias Extractivas.
Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién: CINE-3 b.

Articulo 3. Perfil profesional del titulo.

El perfil profesional del titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos queda determinado
por su competencia general, sus competencias profesionales, personales y sociales, y por la
relaciéon de cualificaciones y, en su caso, unidades de competencia del Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.

Articulo 4. Competencia general.

La competencia general de este titulo consiste en realizar excavaciones para la extraccion
de recursos minerales o para la construccion de obras subterraneas y a cielo abierto, asi
como perforar sondeos de prospeccion minera y de investigacion geotécnica, montando y
manteniendo instalaciones y maquinaria y aplicando la legislacion de proteccién ambiental y
de prevencion de riesgos laborales.

Articulo 5. Competencias profesionales, personales y sociales.

Las competencias profesionales, personales y sociales de este titulo son las que se rela-

cionan a continuacion:

a) Realizar la perforacién subterranea y a cielo abierto, utilizando las técnicas, los medios
y recursos propios de perforacion.

b) Practicar voladuras de forma simulada conforme a las instrucciones y documentacion
técnica recibidas preparando, cargando e iniciando los explosivos inertes.

c) Realizar el sostenimiento en excavaciones subterraneas, preparando y colocando cua-
dros, cerchas, anclajes, bulones y demas sistemas al efecto.

d) Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a cielo abierto, preparando y co-
locando los sistemas al efecto.

e) Realizar proyecciones de hormigones, aplicando las técnicas y recursos necesarios.

f) Practicar sondeos, preparando y acondicionando los equipos adecuados a cada opera-
cion.

g) Recoger testigos y tomar muestras, realizando ensayos y mediciones geotécnicas e
hidrogeoldgicas in situ y en el laboratorio.

h) Montar y mantener instalaciones, maquinas y equipos, realizando las operaciones de
verificacion, ajuste y sustitucion de sus elementos, restituyendo su funcionamiento en
condiciones de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

i) Realizar la excavacion de espacios subterrdneos, utilizando los sistemas mecanizados
de arranque selectivo del material, para la extraccidon de recursos minerales o para la
construccion de obras subterraneas.

j) Manejar la maquinaria de excavacion y de movimiento de tierras a cielo abierto, si-
guiendo las especificaciones técnicas, en condiciones de seguridad y eficiencia.

k) Realizar la carga, transporte, descarga y acopio de los materiales extraidos, cum-
pliendo con los objetivos de la produccion y con la normativa de riesgos laborales.

I) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales originadas por cambios tecnoldgicos y
organizativos en los procesos productivos, actualizando sus conocimientos, utilizando
los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

m) Actuar con responsabilidad y autonomia en el ambito de su competencia, organizando
y desarrollando el trabajo asignado, cooperando o trabajando en equipo con otros pro-
fesionales en el entorno de trabajo.
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n) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su actividad, identificando las
causas que las provocan, dentro del ambito de su competencia y autonomia.

f) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competencia de las distintas
personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

0) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y proteccion am-
biental durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno
laboral y ambiental.

p) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de “disefio para todos”
en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion
de servicios.

q) Realizar la gestion basica para la creacion y funcionamiento de una pequefia empresa
y tener iniciativa en su actividad profesional.

r) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profe-
sional, de acuerdo con lo establecido en la legislacién vigente, participando activa-
mente en la vida econdémica, social y cultural.

Articulo 6. Relacion de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo Nacional
de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo.
1. Cualificacién profesional completa:
Excavacién subterranea con explosivos IEX133_2 (Real Decreto 1087/2005, de 16 de
septiembre), que comprende las siguientes unidades de competencia:
UCO0417_2: Realizar la perforacion subterranea.
UCO0418_2: Realizar voladuras subterraneas.
UC0419_2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cercas y anclajes.
UC0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.
2. Cualificaciones profesionales incompletas:
a) Sondeos IEX132_2 (Real Decreto 1087/2005, de 16 de septiembre):
UCO0415_2: Realizar sondeos.
UCO0416_2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos y mediciones geotéc-
nicas e hidrogeoldgicas.
b) Excavacion a cielo abierto con explosivos IEX428 2 (Real Decreto 1956/2009, de 18
de diciembre):
UC1378_2: Realizar la perforacion a cielo abierto.
UC1379_2: Realizar la estabilizacién de taludes en excavaciones a cielo abierto.
UC0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.
UC0426_2: Realizar voladuras a cielo abierto.
c) Excavacion subterranea mecanizada de arranque selectivo IEX429 2 (Real Decreto
1956/2009, de 18 de diciembre):
UC1381_2: Realizar la excavacion con minador.
UC1382_2: Realizar la excavacion con la rozadora o el cepillo.
UC1383_2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o escraper.

Articulo 7. Entorno profesional en el que el profesional va a ejercer su actividad.

1. Este profesional ejerce su actividad en actividad en empresas de extraccion o investiga-
cion minera, hidrogeoldgica y geotécnica, empresas constructoras, empresas de movimientos
de tierras, consultorias geotécnicas, empresas de sondeos, perforaciones y excavaciones y
movimientos de tierra.

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

- Minero.

- Conductor-operador de maquinaria de movimiento de tierras.

- Conductor-operador de maquinaria de extraccion y excavacion.

- Conductor-operador de pala cargadora de interior.

- Operador de maquinaria de perforacion y escariado.

- Operador de maquinaria perforadora de pozos.

- Operador de maquinaria de arranque, rozadoras y cepillos.

- Artillero.

- Operador de minador.

- Entibador.

- Barrenista.

- Picador de minas.

- Electromecanico de minas.

- Oficial mecanico.
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- Sondista de prospeccion minera y geotécnica.
- Técnico de prospecciones y sondeos.

Articulo 8. Prospectiva del titulo en el sector o sectores.
La Administracion educativa aragonesa ha tenido en cuenta, al desarrollar este curriculo,
las siguientes consideraciones:

a)

La competitividad de las empresas extractivas estara cada vez mas ligada a su capa-
cidad para satisfacer las necesidades de la sociedad en cuanto a las caracteristicas del
producto, integracion de medidas medioambientales y gestion de los recursos natu-
rales y ordenacion del territorio.

La seguridad y salud laboral sera un campo de importancia capital en el sector de la
industria extractiva y se marcara como objetivo prioritario reducir los altos niveles de
siniestralidad, con una formacién permanentemente adaptada a los cambios produ-
cidos por la innovacion y tecnificaciéon del sector.

La directivas comunitarias propiciaran la evolucién de la industria extractiva hacia un
modelo de desarrollo sostenible que evite la degradacién del medio ambiente, mar-
cando los requerimientos que deben satisfacer todas las actuaciones o productos que
intervienen en los procesos extractivos, las condiciones que se deben cumplir para
minimizar el impacto ambiental de los emplazamientos en los que se desarrolla la acti-
vidad del sector y la correcta gestion de los residuos generados.

La innovacion en el sector hara posible el desarrollo de nuevas tecnologias y mate-
riales, incrementara el grado de automatizacién de los procesos de ejecucion, e impli-
cara la sustitucion de equipos convencionales por otros mas avanzados y la adaptacion
0 cambio de los procesos y de los sistemas productivos.

Los cambios surgidos en la organizacion productiva, basados en la especializacion
flexible y las nuevas tecnologias, exigiran una demanda creciente de personal cualifi-
cado para la industria extractiva, con capacidad de aprendizaje rapido de gran variedad
de tareas dentro del proceso productivo, tomar decisiones con cierta autonomia y ca-
pacidad para resolver problemas.

CAPITULO Il
Enseinanzas del ciclo formativo

Articulo 9. Objetivos generales.
Los objetivos generales de este ciclo formativo son los siguientes:

a)

b)

Reconocer y manipular maquinaria de perforacion, describiendo la secuencia opera-
tiva, las caracteristicas de la misma y sus especificaciones para realizar la perforacion
subterranea y a cielo abierto.

Seleccionar y manipular los instrumentos, equipos y material, relacionando las caracte-
risticas de los mismos con las especificaciones y documentacion técnica para practicar
voladuras de forma simulada.

Seleccionar y manejar los medios, equipos y operaciones necesarios, analizando las
caracteristicas del proceso para realizar sostenimientos en excavaciones subterra-
neas.

Seleccionar y utilizar los medios, equipos y operaciones necesarios, analizando las
caracteristicas del proceso para realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a
cielo abierto.

Reconocer y manipular los equipos, medios y operaciones de la maquinaria, anali-
zando las condiciones de la obra e interpretando la documentacion técnica para rea-
lizar proyecciones de hormigén.

Caracterizar y utilizar equipos y herramientas, describiendo y preparando la secuencia
operativa, para practicar sondeos.

Aplicar las técnicas de acuerdo a los procedimientos establecidos, identificando las
fases del proceso para recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos geotéc-
nicos e hidrogeoldégicos in situ y en el laboratorio.

Identificar, comparar y valorar la informacion obtenida de los ensayos, consultando la
reglamentacion y normativa vigente para elaborar los datos base de la documentacion.
Identificar y ajustar elementos, utilizando los instrumentos necesarios de acuerdo a los
procedimientos establecidos y normas de prevencion de riesgos laborales para montar
y mantener instalaciones, maquinas y equipos.

Comprobar los equipos e instalaciones, describiendo las operaciones técnicas para
verificar el funcionamiento de los mismos.
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k) Seleccionar y manipular maquinaria y equipos de arranque selectivo, analizando las
caracteristicas del proceso y condiciones de la obra para realizar la excavacion de es-
pacios subterraneos.

i I) Identificar y aplicar las técnicas y procedimientos de excavacion, relacionando las con-
[ diciones del terreno con los utiles e implementos de la maquinaria, con el fin de mane-
s jarla en condiciones de seguridad y eficiencia.
= ) m) Caracterizar y manipular los equipos y maquinaria, analizando las caracteristicas del
A proceso para cargar, transportar, descargar y acopiar el material extraido.
: rf n) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las

tecnologias de la informacién y la comunicacién para aprender y actualizar sus conoci-
mientos, reconociendo las posibilidades de mejora profesional y personal, para adap-
tarse a diferentes situaciones profesionales y laborales.

f) Desarrollar trabajos en equipo y valorar su organizacion, participando con tolerancia y
respeto, y tomar decisiones colectivas o individuales para actuar con responsabilidad y
autonomia.

0) Adoptar y valorar soluciones creativas ante problemas y contingencias que se pre-
sentan en el desarrollo de los procesos de trabajo, para resolver de forma responsable
las incidencias de su actividad.

p) Aplicar técnicas de comunicacion, adaptandose a los contenidos que se van a trans-
mitir, a su finalidad y a las caracteristicas de los receptores, para asegurar la eficacia
del proceso.

g) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, rela-
cionandolos con las causas que los producen, a fin de fundamentar las medidas pre-
ventivas que se van adoptar, y aplicar los protocolos correspondientes para evitar
dafos en uno mismo, en las demas personas, en el entorno y en el medio ambiente.

r) Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a la accesibilidad uni-
versal y al “disefio para todos”.

s) Aplicar y analizar las técnicas necesarias para mejorar los procedimientos de calidad
del trabajo en el proceso de aprendizaje y del sector productivo de referencia.

t) Utilizar procedimientos relacionados con la cultura emprendedora, empresarial y de
iniciativa profesional, para realizar la gestion basica de una pequefia empresa o em-
prender un trabajo.

u) Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad, teniendo en
cuenta el marco legal que regula las condiciones sociales y laborales para participar
como ciudadano democratico.

Articulo 10. Médulos profesionales.

Los mdédulos profesionales y, en su caso, las unidades formativas de menor duracion, de
este ciclo formativo son los que a continuacion se relacionan y quedan desarrollados en el
anexo | de la presente orden:

Son los que a continuacion se relacionan:

0847. Sondeos.

0850. Trabajos geotécnicos.

0881. Perforaciones.

1031. Técnicas de voladuras.

1077. Sostenimiento.

1078. Estabilizacion de taludes.

1079. Excavaciones con arranque selectivo.

1080. Operaciones de carga y transporte en excavaciones.

1081. Operacién y manejo de maquinaria de excavacion.

1082. Formacién y orientacion laboral.

1083. Empresa e iniciativa emprendedora.

1084. Formacion en centros de trabajo.

Articulo 11. Espacios formativos y equipamientos minimos.

1. Los espacios formativos necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este ciclo
formativo son los establecidos en el anexo Il de la presente orden.

2. Los espacios dispondran de la superficie necesaria y suficiente para desarrollar las ac-
tividades de ensefanza que se deriven de los resultados de aprendizaje de cada uno de los
modulos profesionales que se imparten en cada uno de los espacios. Ademas, deberan cum-
plir las siguientes condiciones:
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a) La superficie se establecera en funcion del niumero de personas que ocupen el espacio
formativo y debera permitir el desarrollo de las actividades de ensefianza aprendizaje
con la ergonomia y la movilidad requeridas dentro del mismo.

i b) Deberan cubrir la necesidad espacial de mobiliario, equipamiento e instrumentos auxi-
liares de trabajo.

A0S c) Deberan respetar los espacios o superficies de seguridad que exijan las maquinas y

=3 ) equipos en funcionamiento.

A d) Respetaran la normativa sobre prevencion de riesgos laborales, la normativa sobre

seguridad y salud en el puesto de trabajo y cuantas otras normas sean de aplicacion.

3. Los espacios formativos establecidos podran ser ocupados por diferentes grupos que
cursen el mismo u otros ciclos formativos, o etapas educativas.

4. Los diversos espacios formativos identificados no deben diferenciarse necesariamente
mediante cerramientos.

5. Los equipamientos que se incluyen en cada espacio han de ser los necesarios y sufi-
cientes para garantizar al alumnado la adquisicion de los resultados de aprendizaje y la ca-
lidad de la ensefianza. Ademas, deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) El equipamiento (equipos, maquinas, etc.) dispondra de la instalacion necesaria para
su correcto funcionamiento, cumplira con las normas de seguridad y prevencién de
riesgos y con cuantas otras sean de aplicacion.

b) La cantidad y caracteristicas del equipamiento deberan estar en funcién del nimero de
personas matriculadas y permitir la adquisicion de los resultados de aprendizaje, te-
niendo en cuenta los criterios de evaluacién y los contenidos que se incluyen en cada
uno de los modulos profesionales que se impartan en los referidos espacios.

6. La relacion de equipamientos, y sus caracteristicas, se determinara mediante resolucion

de la Direccion General competente en materia de Formacion Profesional.

7. Los espacios y equipamientos que deben reunir los centros de formacion profesional
para permitir el desarrollo de las actividades de ensefanza cumpliendo con la normativa
sobre igualdad de oportunidades, disefio para todos y accesibilidad universal, sobre preven-
cion de riesgos laborales, asi como con la normativa sobre seguridad y salud en el puesto de
trabajo.

Articulo 12. Profesorado.

1. La atribucién docente de los médulos profesionales que constituyen las ensefanzas de
este ciclo formativo corresponde al profesorado del Cuerpo de Catedraticos de Ensefianza
Secundaria, del Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria y del Cuerpo de Profesores
Técnicos de Formacion Profesional, segun proceda, de las especialidades establecidas en el
anexo lll A) de esta orden. Excepcionalmente, para determinados moédulos se podra incor-
porar, como profesores especialistas, atendiendo a su cualificacion y a las necesidades del
sistema educativo, a profesionales, no necesariamente titulados, que desarrollen su actividad
en el ambito laboral. Dicha incorporacién se realizara en régimen laboral o administrativo, de
acuerdo con la normativa que resulte de aplicacion.

2. Las titulaciones requeridas al profesorado de los cuerpos docentes son, con caracter
general, las establecidas en el articulo 13 del Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero, por el
que se aprueba el Reglamento de ingreso, accesos y adquisiciones de nuevas especialidades
en los cuerpos docentes a los que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Edu-
cacion, en su redaccion dada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa (“Boletin Oficial del Estado”, de 10 de diciembre de 2013), y se regula
el régimen transitorio de ingreso a que se refiere la disposicion transitoria decimoséptima de
la citada ley. Las titulaciones equivalentes a efectos de docencia, a las anteriores para las
distintas especialidades del profesorado son las recogidas en el anexo Il B) de esta orden.

3. Con objeto de garantizar el cumplimiento del articulo 12.6 del Real Decreto 1592/2011,
de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos y
se fijan sus ensefianzas minimas (“Boletin Oficial del Estado”, de 15 de diciembre de 2011),
para la imparticion de los médulos profesionales que lo conforman, se debera acreditar que
se cumplen todos los requisitos establecidos en el citado articulo, aportando la siguiente do-
cumentacion:

a) Fotocopia compulsada del titulo académico oficial exigido, de conformidad a las titula-
ciones incluidas en el anexo Ill C) de la presente orden. Cuando la titulacion presentada
esté vinculada con el modulo profesional que se desea impartir se considerara que
engloba en si misma los objetivos de dicho mddulo. En caso contrario, ademas de la
titulacion se aportaran los documentos indicados en el apartado b) o c).
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b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la titulacion
aportada engloban los objetivos de los modulos profesionales que se pretende impartir:
- Certificacion académica personal de los estudios realizados, original o fotocopia com-

i pulsada, expedida por un centro oficial, en la que consten las ensefianzas cursadas
detallando las asignaturas.
s - Programas de los estudios aportados y cursados por el interesado, original o fotocopia
=3 ) compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro docente oficial
LA o0 autorizado correspondiente.
' rf c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral que, al menos tres

afos, ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia profesional, su
duracion se acreditard mediante el documento oficial justificativo correspondiente, al
que se le afiadira:

- Certificacion de la empresa u organismo empleador en la que conste especificamente
la actividad desarrollada por el interesado. Esta actividad ha de estar relacionada impli-
citamente con los resultados de aprendizaje del modulo profesional que se pretende
impartir.

- En el caso de trabajadores por cuenta propia, declaracion del interesado de las acti-
vidades mas representativas relacionadas con los resultados de aprendizaje.

4. Las Direcciones Generales competentes en materia de gestidon de personal docente y/o
en materia de centros docentes privados concretaran la relacion de titulaciones vinculadas
para impartir los diferentes médulos profesionales de acuerdo a lo establecido en este ar-
ticulo.

5. No obstante, la relacion de especialidades vy titulaciones relacionadas en los anexos
referidos en este articulo estara sujeta a las modificaciones derivadas de la normativa del
Estado.

Articulo 13. Promocién en el ciclo formativo.
La relacion de modulos profesionales que es necesario haber superado para cursar otros
modulos profesionales del ciclo formativo se establece en el anexo V de esta orden.

Articulo 14. Médulo profesional de Formacion en Centros de Trabajo.

1. Este modulo se cursara con caracter general una vez alcanzada la evaluacion positiva
en todos los modulos profesionales realizados en el centro educativo. Excepcionalmente, se
podra realizar previamente en funcion del tipo de oferta, de las caracteristicas propias del
ciclo formativo y de la disponibilidad de puestos formativos en las empresas.

2. De conformidad con el articulo 9.4 de la Orden de 29 de mayo de 2008, por la que se
establece la estructura bésica de los curriculos de los ciclos formativos de formacion profe-
sional y su aplicacién en la Comunidad Auténoma de Aragoén y respecto a las excepciones
enumeradas en el apartado anterior, para la realizacion del médulo de formacion en centros
de trabajo deberan haberse superado, al menos, los moédulos profesionales establecidos en
el primer curso del ciclo formativo.

CAPITULO IV
Accesos y vinculacion a otros estudios, y correspondencia de médulos profesionales
con las unidades de competencia

Articulo 15. Acceso a otros estudios.

1. El titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos permite el acceso directo para cursar
cualquier otro ciclo formativo de grado medio, en las condiciones de admision que se esta-
blezcan.

2. Eltitulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos permitira acceder mediante prueba, con
dieciocho afos cumplidos, y sin perjuicio de la correspondiente exencién, a todos los ciclos
formativos de grado superior de la misma familia profesional y a otros ciclos formativos en los
que coincida la modalidad de Bachillerato que facilite la conexion con los ciclos solicitados.

3. El titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos permitira el acceso a cualquiera de las
modalidades de Bachillerato de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 44.1 de la Ley Orga-
nica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y en el articulo 34 del Real Decreto 1147/2011, de
29 de julio.

Articulo 16. Convalidaciones y exenciones.
1. Quienes hubieran superado el médulo profesional de Formacion y orientacion laboral o
el médulo profesional de Empresa e iniciativa emprendedora en cualquiera de los ciclos for-
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mativos correspondientes a los titulos establecidos al amparo de la Ley Organica 2/2006, de
3 de mayo, de Educacion, tendran convalidados dichos médulos en cualquier otro ciclo forma-
tivo establecido al amparo de la misma ley.

iy 2. Quienes hayan obtenido la acreditacion de todas las unidades de competencia incluidas
en el titulo, mediante el procedimiento establecido en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de
s julio, de reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia la-
=3 ) boral, podran convalidar el médulo profesional de Formacion y orientacién laboral siempre
LA que:
: rf - Acrediten, al menos, un ano de experiencia laboral.

- Estén en posesion de la acreditacion de la formacion establecida para el desempeiio de
las funciones de nivel basico de la actividad preventiva, expedida 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.

3. De acuerdo con lo establecido en el articulo 39 del Real Decreto 1147/2011, de 29 de
julio, podra determinarse la exencién total o parcial del médulo profesional de Formacién en
centros de trabajo por su correspondencia con la experiencia laboral, siempre que se acredite
una experiencia relacionada con este ciclo formativo en los términos previstos en dicho ar-
ticulo.

Articulo 17. Correspondencia de los médulos profesionales con las unidades de compe-
tencia para su acreditacion, convalidacién o exencion.

1. La correspondencia de las unidades de competencia con los médulos profesionales que
forman las ensefianzas del titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos para su convalida-
cion o exencion queda determinada en el anexo IV A) de esta orden.

2. La correspondencia de los médulos profesionales que forman las ensefianzas del titulo
de Técnico en Excavaciones y Sondeos con las unidades de competencia para su acredita-
cion, queda determinada en el anexo IV B) de esta orden.

Disposicion adicional primera. Accesibilidad universal en las ensefianzas de este titulo.

El curriculo del ciclo formativo regulado en esta orden se desarrollara en las programa-
ciones didacticas potenciando o creando la cultura de prevencién de riesgos laborales en los
espacios donde se impartan los diferentes médulos profesionales, asi como promoviendo una
cultura de respeto ambiental, la excelencia en el trabajo, el cumplimiento de normas de ca-
lidad, la creatividad, la innovacién, la igualdad de géneros y el respeto a la igualdad de opor-
tunidades, el disefio para todos y la accesibilidad universal, especialmente en relacion con las
personas con discapacidad.

Disposicién adicional segunda. Oferta a distancia del presente titulo.

Los modulos profesionales que forman las ensefianzas de este ciclo formativo podran
ofertarse a distancia, siempre que se garantice que el alumnado pueda conseguir los resul-
tados de aprendizaje de los mismos, de acuerdo con lo dispuesto en la presente orden. Para
ello, la Administracion educativa adoptara las medidas que estimen necesarias, y dictara las
instrucciones precisas.

Disposicion adicional tercera. Titulaciones equivalentes y vinculacién con capacitaciones
profesionales.

1. La formacion establecida en el real decreto 1592/2011, de 4 de noviembre, en el médulo
profesional de Formacion y orientacién laboral capacita para llevar a cabo responsabilidades
profesionales equivalentes 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, siempre que tenga, al menos, 45
horas lectivas.

2. La formacion establecida en el real decreto 1592/2011, de 4 de noviembre, en sus dife-
rentes modulos profesionales, garantiza el nivel de conocimiento exigido para obtener el
carné de artillero y el de operador de maquinaria minera mévil, establecidos al amparo del
Real Decreto 863/1985, del 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera.

Disposicion adicional cuarta. Regulacién del gjercicio de la profesion.
El titulo establecido en el real decreto 1592/2011, de 4 de noviembre, no constituye una
regulacién del ejercicio de profesiéon regulada alguna.

21320

csv: BOA20150618001



Num. 115 Boletin Oficial de Aragoén 18/06/2015

P _ Disposicion adicional quinta. Referencia de género.
A Las referencias contenidas en la presente orden al género masculino se entenderan refe-
{ AXXEYN ridas también a su correspondiente femenino.

b of Disposicion transitoria Unica. Proyecto curricular y programaciones didacticas.

s Los centros educativos dispondran de un periodo de dos cursos escolares para elaborar
<) ) el proyecto curricular del ciclo formativo y adecuar las programaciones didacticas a lo dis-
3 ,} puesto en esta orden.

Disposicion final primera. Implantacion del nuevo curriculo.
Este curriculo se aplicara en la Comunidad Autbnoma de Aragon a partir del curso escolar
2015/16, en todos los centros docentes autorizados para su imparticion y de acuerdo al si-
guiente calendario:
a) En el curso 2015/16, se implantara el curriculo de los médulos profesionales del primer
curso del ciclo formativo de Técnico en Excavaciones y Sondeos establecido por el
Real Decreto 1592/2011, de 4 de noviembre.

b) En el curso 2016/17, se implantara el curriculo de los mdédulos profesionales del se-
gundo curso del ciclo formativo de Técnico en Excavaciones y Sondeos establecido por
el Real Decreto 1592/2011, de 4 de noviembre.

Disposicion final segunda. Habilitacion para la ejecucion.
Se faculta a la Direccion General competente en materia de Formacion Profesional a dictar
las disposiciones necesarias para la aplicaciéon de la presente orden.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

La presente orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el “Boletin Ofi-
cial de Aragon”.

Zaragoza, 27 de mayo de 2015.

La Consejera de Educacién, Universidad,
Cultura y Deporte,
DOLORES SERRAT MORE
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ANEXO |
Modulos Profesionales

Modulo Profesional: Sondeos.
Codigo: 0847
Duracion: 192 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Prepara el transporte y ubicacion del equipo de perforacion, relacionandolo con el tipo de sondeo, las
caracteristicas del terreno y la técnica aplicada.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha localizado y reconocido el area de trabajo en el que se va realizar el sondeo.

Se ha comprobado la adecuacion de los accesos, medios de transporte, explanada donde se
ubicara el sondeo y las balsas, en funcion de los equipos de perforacion que se utilicen.

Se han descrito las propiedades y factores que afectan a la perforabilidad de las rocas.

Se han caracterizado los tipos de sondeos, vinculandolos con los métodos y técnicas empleadas de
perforacion.

Se han identificado y descrito los equipos de perforacion y su funcionamiento.
Se ha preparado la sarta de perforacion de cada equipo.

Se han caracterizado los fluidos de perforacion, sus sistemas de circulacion y los equipos auxiliares
necesarios.

2. Instala el equipo y medios auxiliares de perforacion, describiendo la secuencia de las operaciones que se
van a realizar.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se ha emplazado el equipo de perforacion y medios auxiliares, siguiendo las especificaciones
técnicas y necesidades de espacio.

Se ha colocado el equipo de sondeo en el punto de emboquille conforme a la documentacion
técnica.

Se han preparado los revestimientos o entubaciones necesarios para la ejecucion del sondeo.
Se haizado y controlado la inclinacién de la torre del equipo.

Se han preparado y comprobado el suministro de agua y aire, necesarios para realizar el sondeo.
Se han montado los equipos auxiliares del sondeo.

Se han preparado los lodos, balsas y pozos que se van a utilizar en funcion del sondeo.

Se han colocado las mangueras o tuberias que unen el pozo y las balsas.

3. Aplica las técnicas de perforacion del sondeo, caracterizando los procedimientos y maquinaria que se van
a utilizar, en funcion del tipo de perforacion y terreno.

Criterios de evaluacion:

a)

ezeocg

Se han secuenciado las operaciones de perforacion segin el tipo de sondeo y terreno.

Se ha puesto en marcha el equipo, comprobando su correcto funcionamiento.

Se ha comprobado y corregido la velocidad de rotacion.

Se ha comprobado la adecuacion de la presion del lodo, agua y aire.

Se han examinado de forma periddica las propiedades de los lodos durante la perforacion.
Se ha controlado el empuje y avance de la sarta.

Se han extraido testigos en perforaciones a rotacion con recuperacion de testigo.
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Se han ahadido varillas de perforacion cuando sea necesario.

4. Realiza las operaciones de recuperacion o rectificacion durante la perforacion, relacionando el estado del
pozo o sondeo con la maquinaria y equipos que se van a utilizar.

Criterios de evaluacion:

Se han controlado y corregido las desviaciones del sondeo, respetando los valores maximos
establecidos.

Se han tomado medidas preventivas para evitar pérdidas de circulacion del fluido y atranques de la
sarta.

Se ha sustituido el util de perforacion en funcidn del grado de desgaste del mismo o de las
caracteristicas del terreno.

Se ha preparado el mortero para la cementacion de la entubacion en caso de ser necesario.
Se han colocado las entubaciones y reducciones necesarias segin avanza la perforacion.
Se ha cementado la entubacion segiun las especificaciones técnicas.

Se han utilizado los "(tiles de pesca" cuando sean necesarios.

Se ha finalizado el sondeo y desmontado sus elementos.

5. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de sondeo, relacionando las técnicas o labores
de mantenimiento con los equipos, materiales y herramientas.

Criterios de evaluacion:

Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos de
sondeo.

Se han identificado y utilizado los equipos, materiales y herramientas necesarias para realizar las
labores de mantenimiento de primer nivel.

Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo o correctivo de primer nivel.

Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la instalacion y equipos.
Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el procedimiento.
Se han recogido los residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Se han registrado los controles y revisiones efectuadas para asegurar las operaciones de
mantenimiento realizadas.

6. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos de los sondeos, relacionandolos
con las medidas preventivas correspondientes.

Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben
adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de las operaciones de perforacion de
sondeos.

Se han descrito los equipos de proteccion individual (calzado, proteccion ocular, auditiva e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de sondeos, en
funcion de los riesgos.

Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas, comprobacion y lectura del
control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros) de las maquinas que se deben
emplear en las distintas operaciones de perforacion de sondeos.

Se han manejado las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas, maquinarias de perforacion y para la realizacion de sondeos.
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g) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

h) Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

i) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
i) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:

Preparacion del transporte y ubicacion del equipo:

Localizacion y reconocimiento del area de trabajo: interpretacion de mapas y planos,
interpretacion de fotografias aéreas. Sistemas de posicionamiento global (GPS) y escalas.

Adecuacion de los accesos, medios de transporte y la explanada del sondeo y balsas (de
decantacion y reciclaje de lodos). Dimensiones y formas segun los equipos utilizados, profundidad
y diametro de la perforacion.

Propiedades fisicas de las rocas: peso especifico, densidad, porosidad, permeabilidad,
resistencia, dureza, abrasividad, elasticidad, plasticidad y otras. Perforabilidad de las rocas:
rotopercutiva y rotativa. Factores que afectan a la velocidad de perforacion en rocas: Utiles de
perforacion, factores mecanicos (empuje y velocidad de rotacion), hidraulica, propiedades del
fluido de perforacion (densidad, viscosidad, filtracion, contenido y tipo de solidos) y otros.

Clasificacion de los sondeos segun su aplicacion: sondeos de investigacion (cartogréaficos, de
investigacion geologico-minera, hidrogeologicos, geotécnicos, sismicos y geoldgicos), sondeos de
explotacion (de captacion de agua, de petroleo y gas, de extraccion de sales y otros minerales,
por disolucion o lixiviacion y para la gasificacion subterranea del carbon). Y sondeos tecnologicos
(para voladura, de consolidacion de terrenos, de drenaje, de desgasificacion y de inyeccion).

Clasificacion de los sondeos segun sus caracteristicas geométricas: longitud, diametro e
inclinacion.

Clasificacion de los métodos de perforacion: segun el procedimiento de destruccion de la roca,
segln el procedimiento de evacuacion del detritus. Métodos o técnicas de perforacion mas
adecuados a cada tipo de sondeo.

Equipos de perforacion: a percusion con cable, a rotopercusion, a rotopercusion con circulacion
inversa, a rotacion con recuperacion de testigos, rotativa ligera, a rotacion a gran profundidad,
para realizacion de sondeos de prospeccion y extraccion de petrbleo y otros sistemas de
perforacion y nuevas tecnologias. Tipos, caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de equipo de
perforacion.

Sarta de perforacion. Elementos de la sarta segin el tipo de equipo de perforacion: trépanos,
barras de carga, tijeras, montera giratoria, cables, uniones rocadas, coronas de widia, diamante y
otros (ensanchadores, zapatas y coronas de revestimiento), tubos sacatestigos, varillaje, giratoria
de inyeccion, tubos de revestimiento, accesorios de pesca, triconos, trialetas, barras de
perforacion, lastrabarreneas, barras de arrastre o kelly, bocas de perforacion, muelles, caja
portamuelles y otros elementos de la sarta.

Fluidos de perforacion. Tipos de lodos: fluidos de bentonita, fluidos con polimeros y otros.
Funciones de los fluidos de perforacion. Composicion de los fluidos de perforacion. Balsas: tipos y
funciones.

Sistemas de circulacion del fluido de perforacion y equipos auxiliares. Funciones del agua y el aire
en la evacuacion y elevacion de los detritus.

Instalacion del equipo y medios auxiliares de perforacion:

- Emplazamiento del equipo de perforacion y medios auxiliares. Nivelacion, apoyo de gatos,
vientos, mastil, torre y otros. Espacios para el material auxiliar y otros. Cimentaciones.

- Colocacion del equipo de sondeo en el punto de emboquille.
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Revestimientos: entubacion perdida o recuperable. Funciones de la entubacion. Partes de la
entubacion: tuberia conductora, tuberia de superficie, tuberia intermedia, tuberia de fondo,
tuberia de produccion. Accesorios de una columna de entubacion: elevadores, llaves de apriete,
zapatas (ordinarias con bisel, ordinarias de cemento o recta, de valvula, con orificios laterales o
de torbellino y otras), centradores de columna, rascadores de pared (circulares o erizos,
rectilineos y otros), equipo de cabeza, obturadores o véalvulas de seguridad. Preparacion de la
entubacion, consideraciones sobre: las zapatas, diametro del sondeo, calibrado, limpieza del
fondo y salida del (til, acondicionado del lodo y otros.

Izado y control de la inclinacion de la torre del equipo. Sistemas de montaje en cada tipo de
perforacion: cables, cabrestantes, castilletes o mastiles, torres y otros elementos segun el tipo
de perforacion.

Suministro de agua y aire en cada tipo de sondeo. Preparacion de los sistemas de suministro de
agua y aire. Adicion de agua y aire en circulacion inversa. Circulacion de los fluidos: normal e
inversa.

Equipos auxiliares del sondeo: componentes principales del sistema de circulacion
(compresores, bombas, tanques para lodos, equipos de separacion y otros), bombas de fluido
de perforacion (tipos de bombas, caudal, presion y potencia de una bomba), equipos de
separacion de lodos (tamiz vibrante, desarenadores), ciclones, centrifugas y desgasificador.

Preparacion de los lodos: bentoniticos o con polimeros. Equipos para fabricar y mantener los
lodos. Balsas de fluidos de perforacion: preparacion de las balsas, circuito del fluido: principal y
auxiliares.

Mangueras o tuberias en los sistemas de circulacion: tipos, instalacion.

Aplicacion de las técnicas de perforacion del sondeo:

Preparacion, operacion, secuenciacion y control de los equipos de perforacion: a percusion con
cable, a rotopercusion, a rotopercusion con circulacion inversa, a rotacion con recuperacion de
testigos, rotativa ligera, a rotacion a gran profundidad, para realizacion de sondeos de
prospeccion y extraccion de petroleo y otros sistemas de perforacion.

Puesta en marcha. Montaje y manejo de los (tiles de perforacion. Control de desgastes.

Principios operativos de perforacion: percusion, rotacion, empuje, barrido y otros. Velocidad de
rotacion. Mecanismos de control y correccion.

Presion del lodo, agua y aire: adecuacion, control y correccion.

Propiedades de los fluidos: densidad, viscosidad, contenido de arena, filtracion, pH y otras.
Control y equipos de control. Contaminacion de los fluidos: fisica y quimica. Corrosion por
fluidos, técnicas de control de la corrosion por fluidos.

Empuje y avance de la sarta: adecuacion, control y correccion de los elementos de la sarta.

Testigos. Tipos de tubos sacatestigos: sencillo, doble fijo, doble giratorio, triple con cables o
wireline. Metodologia de extraccion y recuperacion de testigos.

Varillas de perforacion. Tipos de varillas: convencionales, con acoplamiento soldado y otros.
Montaje y acoplamiento de varillas a la kelly.

Realizacion de las operaciones de recuperacion o rectificacion durante la perforacion:

Desviaciones. Factores que afectan a la desviacion de sondeos: estratificacion, alternancia de
materiales de distinta dureza, geometria de la sarta, grietas y huecos de las formaciones y otros.
Configuraciones de la sarta para evitar desvios. Técnicas de desvio y correccion de la
trayectoria: sarta con perforacion a chorro, cuha desviadora, técnicas con motor en fondo y
otras. Medicibn y control de sondeos.

Pérdidas de circulacion del fluido: posibles zonas de pérdida de circulacion, medidas preventivas
y causas de pérdidas de circulacion, materiales para el control de las pérdidas. Atranques de la
sarta: causas de los atranques de la sarta, medidas preventivas, determinacion de la zona de
atranque, medidas correctoras (liberacion de la sarta).
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Utiles de perforacion. Desgaste de los Utiles de perforacion. Factores que influyen en el
desgaste de los Utiles. Sustitucion de utiles.

Morteros para la cementacion de tuberias. Composicion y caracteristicas de los cementos.
Propiedades de los cementos. Aditivos de los cementos: funciones de los aditivos, aceleradores
y retardadores del fraguado, aligerantes, reductores de la viscosidad y otros.

Proceso de colocacion de entubaciones y reducciones: identificacion de las entubaciones,
medios de elevacion y colocacion, columnas perdidas.

Cementacion de la entubacion. Cementacion primaria: en una etapa, en varias etapas, por el
exterior de la entubacion, por el interior de la entubacion, con tuberia de inyeccion. Cementacion
secundaria: tapones de cemento. Equipos para la cementacion: unidad de bombeo, mezclador,
cabeza de cementacion, tapones de cementacion y otros.

Operaciones de salvamento y Utiles de pesca: iman, campanas, machos y varillajes de rosca
izquierda y otros. Métodos de pesca segun el tipo de averia: caidas de pequehos objetos, rotura
o bloqueo del tren de perforacion y otros.

Finalizacion del sondeo, acondicionado y cegado de la boca del sondeo. Desmontaje de los
equipos e instalaciones: desmontaje de la sarta, recuperacion de la entubacion, bombas,
circuitos de agua, aire y lodo, abatido y desmontaje de la torre y otros elementos. Partes de
trabajo: incidencias y parametros del sondeo.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de sondeo:

Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento. Técnicas de
aplicacion.

Identificacion de equipos, materiales y herramientas de mantenimientos de maquinaria de
sondeos. Caracteristicas técnicas de las maquinas y sus equipos de trabajo. Utiles y
herramientas: utilizacion y conservacion.

Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Mantenimiento de equipos de
perforacion: a percusion y rotopercusion. Tipos, caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de
equipo de perforacion. Mantenimiento de los elementos mecanicos: bastidor, tren de rodaje
(neumaticos: instalacion, caracteristicas, presion y seguridad y mantenimiento, partes fijas,
moviles, anclajes, funcionamiento y montaje) y otros. Mantenimiento de la sarta de perforacion y
de los equipos auxiliares del sondeo.

Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza. Limpiadoras
a presion, equipos de limpieza, herramientas y otros. Verificacion de niveles: lubricantes y otros.
Comprobacion y mantenimiento de instalaciones: agua, lodos, aire y otros.

Montaje y desmontaje de elementos de la maquinaria de sondeo: sarta de perforacion vy
elementos de la sarta, entubaciones, filtros y consumibles y otros.

Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

Control de operaciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo y correctivo. Partes de
mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos en la realizacion de sondeos.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en la realizacion de sondeos
(colocacion y emplazamiento de la perforacion, montaje de la sarta, entubaciones y otras
labores).

Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de la realizacion de sondeos.
Factores y situaciones de riesgo.

Factores fisicos del entorno de trabajo.

Factores quimicos del entorno de trabajo.
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- Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de sondeos.

- Medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion y
mantenimiento de las operaciones de sondeos.

- Medios y equipos de proteccion individual y colectiva.
- Prevencion y proteccion colectiva.

- Elementos de seguridad en maquinas de sondeos (protecciones, alarmas, comprobacion y
lectura del control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros).

- Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sondeo.
- Accidentes. Causas de accidentes en la manipulacion de materiales, herramientas y maquinaria.

- Manipulacion de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de seguridad y
proteccion personal.

- Orden y limpieza en las instalaciones de sondeos.

- Fuentes de contaminacion en los trabajos de sondeos.

- Normativa reguladora de la gestion de residuos.

- Clasificacion y almacenamiento de residuos.

- Tratamiento y recogida de residuos.

- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos de sondeos: gestion de
residuos y materiales desechables (polvo, productos quimicos, ruido y otros.).

- Meétodos y normas de orden y limpieza.

- Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cultural
de la sociedad.

- Gestion ambiental.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
produccion, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencion de riesgos laborales,
aplicada al proceso de prospeccion, sondeos y ensayos geotécnicos de mineria y excavaciones
subterraneas y a cielo abierto.

La realizacion de los sondeos incluye aspectos como:
— Seleccion del equipo de perforacion y material auxiliar.
— Instalacion del equipo y medios auxiliares de perforacion.
— Aplicacion de las técnicas de perforacion del sondeo.
— Realizacion de las operaciones de recuperacion o rectificacion necesarias durante la perforacion.
— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.
Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— Sondeos y perforaciones de investigacion minera, de obra civil y edificacion.
— Sondeos de explotacion de agua, de petroleo, gas y minerales.
— Sondeos tecnoldgicos en consolidacion de terrenos, drenaje y otros.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales f), i), j), n), h), 0), p) y q) del ciclo
formativo, y las competencias f), h), I), m), n), h) y o) del titulo.
Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:
— Las fases previas a la ejecucion del sondeo, analizando cada sistema de perforacion en funcion
del terreno y finalidad del sondeo y realizando el acondicionado de la plataforma de trabajo.
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— Las instalaciones, equipos y material auxiliar de perforacion. Organizacion y secuenciacion de los
sondeos.

— La ejecucion de los trabajos de perforacion.
— La recuperacion y rectificaciones en las operaciones realizadas en sondeos.

— El cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Trabajos geotécnicos.
Codigo: 0850
Duracion: 192 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica y toma muestras de suelos y rocas para su analisis, relacionandolos con el método de
extraccion, con la recogida, la finalidad y el tipo de material muestreado.

Criterios de evaluacion:

a) Se han preparado los utensilios, herramientas y materiales necesarios para realizar un muestreo por
medios manuales.

b) Se han identificado los parametros de perforacion y las caracteristicas geotécnicas de las rocas y
suelos.

c) Se ha preparado la maquinaria, equipos, Utiles y consumibles necesarios para realizar un muestreo
por medios mecanicos.

d) Se han caracterizado y preparado los métodos de conservacion e identificacion de muestras.
e) Se han realizado catas y recogido muestras de las mismas.
f) Se han elaborado los partes de trabajo y almacenado las muestras.

g) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

2. Toma muestras en sondeos a destroza por rotopercusion, relacionando el tipo de fluido de perforacion
con el sistema de recogida y con las caracteristicas de la muestra extraida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha instalado y preparado la maquinaria, Utiles y consumibles necesarios para realizar un
muestreo por rotopercusion.

b) Se han instalado y revisado los sistemas de captacion de polvo o detritus segun las especificaciones
técnicas.

c) Se ha montado el circuito para la recuperacion de las muestras.
d) Se han preparado y comprobado las bolsas y sacos en los que se recogen las muestras.
e) Se han desechado las muestras contaminadas para evitar falsear los datos de la investigacion.

f) Se han preparado las muestras para su posterior estudio y descrito de visu las caracteristicas
observables a simple vista.

g) Se han envasado y etiquetado las muestras, recogiendo en el parte del muestreo las incidencias
producidas que puedan ser relevantes.

h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

3. Extrae testigos continuos en sondeos a rotacion, caracterizando la secuencia de extraccion y los
parametros de perforacion.

Criterios de evaluacion:
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Se ha instalado y preparado la maquinaria, Utiles y consumibles necesarios para extraer testigos
continuos por rotacion.

Se ha montado y revisado la testiguera en la sarta.
Se ha preparado y revisado las cajas y embalajes en los que se recogen las muestras.

Se han tomado muestras, sacando el testigo de la testiguera, y evitando que se rompa, se pierdan
fragmentos o se desordene.

Se han caracterizado los casos en que se necesita parafinar las muestras.

Se han colocado y etiquetado las muestras en las cajas, ordenandolas y de acuerdo con la
profundidad a la que corresponden.

Se ha calculado el RQD. (rock quality designation) de la muestra y se ha recogido en el parte del
muestreo junto a las incidencias.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

4. Realiza ensayos de penetracion, presiométricos y dilatométricos, describiendo el proceso en funcion de
las técnicas y normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:

Se ha relacionado el tipo de penetrometro y de ensayo con las caracteristicas del suelo,
seleccionando el adecuado en cada caso.

Se ha emplazado el penetrometro y controlado la verticalidad de la guiadera y soporte.

Se ha controlado el nUmero de golpes de la maza sobre la cabeza de impacto y la penetracion del
cono o tomamuestras del penetrometro.

Se ha comprobado que la velocidad de penetracion de los elementos de la puntaza o del cono y
manguito es constante en los ensayos estaticos.

Se ha anotado en la libreta de campo las observaciones realizadas durante el ensayo y las paradas.

Se han preparado los equipos necesarios para los ensayos presiométricos y dilatométricos,
indicando su aplicacion y desarrollo.

Se ha comprobado el diametro del sondeo, colocando el presiometro o dilatbmetro en su interior.

Se ha controlado y anotado la presion aplicada y la deformacion de las paredes, hasta alcanzar la
presion establecida o cuando se supera la resistencia a compresion de la roca o suelo.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

5. Realiza el ensayo vane test o de molinete y el ensayo de placa en carga, describiendo el proceso en
funcion de las técnicas y normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:

Se ha caracterizado el ensayo vane test 0 de molinete y el ensayo de placa en carga, indicando su
aplicacion, elementos y desarrollo.

Se ha realizado un taladro previo, cuando proceda, e hincado el molinete.

Se han respetado los tiempos de espera y de realizacion del ensayo vane test o de molinete, una
vez alcanzada la profundidad de ensayo.

Se ha manejado el molinete segin la normativa aplicable.

Se ha comprobado las condiciones del terreno, preparado el area de ensayo y calibrado los equipos
de ensayo de placa en carga.

Se ha asentado el aparato de carga y medida en el ensayo de placa de carga.

Se han obtenido registros de las propiedades de asiento vertical y resistencia del suelo por
diferentes métodos.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.
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6. Realiza medidas de permeabilidad in situ mediante ensayos de produccion, bombeo y otros, relacionando
los parametros hidrogeolbgicos y caracteristicas de los acuiferos con las técnicas de ensayo y normativa
aplicable.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los ensayos de permeabilidad in situ, relacionandolos con la porosidad y
meétodos de medicion.

b) Se ha montado el equipo necesario para realizar el ensayo y comprobado la limpieza del pozo.
c) Se hainstalado la tuberia de inyeccion a la profundidad que se va a realizar el ensayo.

d) Se han colocado los obturadores en el sondeo, aislando los tramos necesarios para efectuar el
ensayo.

e) Se hainstalado la bomba, el deposito de agua, el caudalimetro y el mandmetro.

f) Se han manejado los equipos de los ensayos de permeabilidad in situ y de los de produccion y
bombeo.

g) Se han anotado en la libreta de campo los datos necesarios segun el ensayo realizado.

h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

7. Mide la longitud, desviaciones, nivel piezométrico y variaciones tensionales en sondeos, relacionando los
equipos e instrumentos utilizados con la secuencia y forma de realizar las medidas.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha utilizado la sonda para medir un sondeo.

b) Se han montado inclinbmetros para medir la desviaciobn de un sondeo respecto a la vertical y
determinar la direccion hacia la que se desvia.

c) Se ha caracterizado el proceso y método de medicion del nivel piezométrico en funcion de las
caracteristicas del sondeo.

d) Se han montado los piezometros para medir niveles piezomeétricos.
e) Se han colocado los extensbmetros para medir los desplazamientos relativos en sondeos y taludes.
f) Se han anotado peribdicamente las mediciones en la libreta de campo.

g) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos
utilizados.

8. Realiza ensayos de laboratorio de suelos y rocas, relacionandolos con los aparatos y materiales
necesarios y describiendo el proceso en funcion de la técnica y normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado la recepcion y preparacion de las muestras o probetas para ensayos de suelos y de
rocas.

b) Se han tamizado, lavado y secado las fracciones de suelo, siguiendo el ensayo de analisis
granulométrico por tamizado y calibrado y corregido el densimetro en caso de realizarlo con
densimetro.

c) Se han caracterizado los ensayos de humedad, densidad, porosidad, permeabilidad, contenidos de
sustancias quimicas y limites de Atterberg en suelos.

d) Se han caracterizado y secuenciado los ensayos de compactacion y del indice "CBR" de suelos.

e) Se han analizado las propiedades mecanicas de suelos y rocas, caracterizando los ensayos segln
la normativa aplicable.

f) Se han anotado los datos necesarios y resultados segln el ensayo realizado y la norma aplicable.

g) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos y herramientas
utilizados.

9. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:
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Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos de los trabajos geotécnicos,
relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben
adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de los trabajos geotécnicos.

Se han descrito los equipos de proteccion individual (calzado, proteccion ocular, auditiva e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de los trabajos
geotécnicos en funcion de los riesgos.

Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas, comprobacion y lectura del
control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros) de las maquinas que se deben
emplear en las distintas operaciones de los trabajos geotécnicos.

Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas y maquinarias de perforacion, para la realizacion de trabajos geotécnicos.

Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:

Identificacion y toma de muestras de suelos y rocas para su analisis:

- Concepto de muestra y de representatividad. Muestreo de suelos y rocas (categorias de
muestreo A, B y C, clases de calidad de muestras). Tipos de muestras (alteradas e inalteradas).
Descripcion de visu de muestras de suelos y rocas. Normativa de ensayos de campo
(eurocbdigo y otras).

- Utensilios, herramientas y materiales en muestreos manuales: picos, palas, macetas y otros.

- Parametros de perforacion. Caracteristicas geotécnicas de las rocas y suelos: porosidad,
permeabilidad, presion intersticial, resistencia a penetracion, deformabilidad de rocas y suelos,
resistencia al corte sin drenaje, asiento vertical y otros. Fluidos utilizados en maquinaria de
sondeos (agua, aire, lodos). Equipos de recuperacion del ripio segun se perfore con aire, agua o
lodo. Maquinaria de ensayos de campo.

- Preparacion de la maquinaria, equipos, Utiles y consumibles para la toma de muestras por
medios mecéanicos (maquinas de sondeos: a percusion, a rotopercusion y a rotacion).
Testigueras: tipos, caracteristicas y utilidad. Procedimiento para la toma de ripio en sondeos a
destroza utilizando los diferentes fluidos. Procedimiento de extraccion de testigo continuo.

- Muestreo: formas de muestreo y de reduccion del tamaho de la muestra. Normas de muestreo.
Finalidad del muestreo. Analisis e informacion que se puede obtener de los distintos tipos de
muestras. Conservacion e identificacion de las muestras. Almacenamiento. Elaboracion de
partes de muestreo. Campahas de toma de muestras.

- Catas, procedimiento de muestreo en catas, muestras en catas y uso de la retroexcavadora en
la ejecucion de catas. Toma de muestras por medios manuales. Procedimientos de toma de
muestras de suelos inalteradas y alteradas.

- Mantenimiento de primer nivel: preventivo y correctivo.

Toma de muestras en sondeos a destroza por rotopercusion:

- Instalacion y preparacion de la maquinaria, Utiles y consumibles para realizar un muestreo a
destroza por rotopercusion. Relacion del tipo de fluido de perforacion con el sistema de recogida
de la muestra y sus caracteristicas.
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Sistemas de captacion de polvo o detritus. Condiciones de uso y mantenimiento.

Circuitos para recuperacion de las muestras cuando se perfora con aire, con agua o con lodo.
Revision de circuitos. Condiciones de uso y mantenimiento.

Toma de muestras en sondeos a destroza: procedimientos, intervalos de toma de muestra,
reduccion del tamaho de muestra, representatividad de la muestra y otros. Bolsas y sacos
portamuestras, tipos. Preparacion y comprobacion.

Muestras contaminadas: identificacion y rechazo. Preparacion de las muestras para su estudio
en laboratorio. Descripcion de visu de las caracteristicas de los suelos y rocas (color, textura,
estructura, posible composicion y otras caracteristicas observables a simple vista).

Envasado y etiquetado de muestras para su envio a laboratorio: registro y numeracion de
muestras, informacion de la etiqueta (datos del proyecto, fechas, numero de sondeos, cota y
otros).

Mantenimiento de primer nivel de equipos de sondeos a rotopercusion, sistemas de captacion de
polvo, circuitos y otros elementos. Preventivo y correctivo.

Extraccion de testigos continuos en sondeos a rotacion:

Instalacion y preparacion de la maquinaria, Utiles y consumibles de equipos a rotacion.
Montaje de la testiguera en la sarta. Revision de la testiguera.
Cajas y embalajes portamuestras. Tipos. Preparacion y revision.

Toma de muestras con testigos continuos. Extraccion del testigo de la testiguera: manipulacion,
orden y otros. Preparacion de las muestras. Descripcion de visu de sus caracteristicas.

Parafinado de muestras. Muestras que necesitan parafinarse. Técnica de parafinado de
muestras: eleccion del testigo parafinado, tamano del testigo, capas de parafinado y otros.

Colocacion (cuidado, manipulacion, orden y otros) y etiquetado de las muestras en las cajas:
registro y numeracion de muestras, informacion de la etiqueta (datos del proyecto, fechas,
numero de sondeos, cota y otros.).

Concepto de recuperacion y definicion del RQD (rock quality designation). Calculo del RQD.

Parte de muestreo. Datos del parte: fecha, coordenadas, cotas, profundidad del nivel freatico,
método de sondeo y otros.

Mantenimiento de primer nivel de equipos de sondeos a rotacion. Preventivo y correctivo.

Realizacion de ensayos de penetracion, presiométricos y dilatométricos:

Caracterizacion de los ensayos de penetracion in situ. Tipos de ensayos: ensayo de penetracion
estandar y dinamica. Tipos de penetrometros: estandar (SPT) y dinamicos (borros, pesado DPH,
superpesado DPSH vy otros). Partes del penetrometro estandar (equipo de perforacion,
tomamuestras, varillas y conjunto guia-masa) y del dinamico (cono, varillaje de golpeo y
dispositivo de golpeo). Relacion entre el tipo de penetrobmetro, el ensayo y las caracteristicas del
suelo. Ensayo de penetracion estatica con el cono. Ensayo de referencia. Desarrollo de un
ensayo continuo. Ensayo discontinuo.

Emplazamiento del penetrometro: estabilizacion, nivelado, desplazamientos de la maza vy
puntaza. Distancias minimas entre puntos de ensayo. Verticalidad de la guiadera y soporte. El
inclindbmetro. Desviaciones respecto a la vertical. Uso del inclinobmetro.

NUmero de golpes sobre la cabeza de impacto. Penetracion del cono o tomamuestras. Toma de
datos. Varillas. Adiccion de varillas. Procedimiento de montaje.

Comprobacion y control de la velocidad constante de penetracion de los elementos de la
puntaza (ensayo continuo) o del cono y manguito (ensayo discontinuo).

Informe de resultado o libreta de campo: datos generales (fecha, identificacion del lugar, tipo de
ensayo y otros), informacion especifica de la penetracion (profundidad, grafica de profundidad,
nimero de golpes, interrupciones, par maximo y otros). Finalizacion del ensayo en funcion de la
profundidad, nUmero de golpes y tipo de penetrobmetro.
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Caracterizacion de los ensayos presiométricos y dilatométricos. Tipos de presibmetros: menard,
con perforacion previa, autoperforante y de desplazamiento completo. Equipos y partes de los
presibmetros. Procedimientos de uso de los presiometros. Tipos de dilatbmetros: plano, para
rocas y otros. Equipos y partes de los dilatbmetros. Procedimientos de uso de los dilatbmetros.
Tensiometros. Medida de la tension transversal. Tipos de tensibmetros: de inclusion y otros.

Diametro del sondeo. Control de diametro y colocacion del presiometro o dilatobmetro.

Presion aplicada. Deformacion de las paredes. Calibraciobn y comprobaciones del equipo.
Realizacion y anotacion del ensayo. Deformacion en el sondeo por el método de liberacion de
tensiones. Finalizacion del ensayo: presion establecida en documentacion, resistencia a
compresion de rocas y suelos, velocidad, registro continuo, profundidad y otros.

Operaciones de mantenimiento de primer nivel preventivo y correctivo.

Realizacion del ensayo vane test o de molinete y del ensayo de placa en carga:

Caracterizacion de los ensayos vane test o de molinete y de los de placa en carga. Aplicaciones
de los ensayos: vane test (resistencia al corte sin drenaje de suelos blandos, muy blandos,
arcillas firmes y limos) y placa en carga (asiento vertical y resistencia de suelo o roca).
Elementos y equipos del ensayo vane test: molinete, varillas de prolongacion, equipo de rotacion
e instrumento de registro. Elementos y equipos del ensayo de placa en carga: placa, sistema de
aplicacion de cargas y reaccion, sistema de medicion de cargas y de medicion de asientos.

Ensayo vane test o de molinete. Taladro previo. Hincado del molinete.
Profundidad de ensayo. Tiempos de espera. Ejecucion del ensayo vane test.

Manejo del molinete. Par de fuerzas: maximo, maximo en condiciones de remoldeado, tiempo de
fallo y otros. Giro del molinete a velocidad constante (valores de la velocidad de giro en funcion
del suelo). Rotura del suelo. Remoldeado del suelo. Giro del molinete en condiciones de
remoldeo. Registro de datos antes y después del remoldeado. Informe de resultado: informacion
general y especifica del ensayo vane test.

Ensayo de placa en carga: condiciones del terreno, preparacion del area de ensayo (eliminacion
del material alterado, nivelacion y otros), calibrado de equipos (manbdmetros, traductores de
carga y eléctricos de desplazamiento) y otros.

Asentamiento del aparato de carga y medida: procedimiento de asiento del aparato, uso de
pilotes tensados y otros.

Registro de datos: asiento vertical y resistencia del suelo. Métodos de ensayo: ensayo de carga
con placa por incrementos y ensayo con velocidad constante. Informe de resultado: informacion
general y especifica del ensayo de placa en carga.

Operaciones de mantenimiento de primer nivel preventivo y correctivo de equipos de ensayo
vane test y de placa en carga.

Realizacion de medidas de permeabilidad in situ mediante ensayos de produccion, bombeo y otros:

Caracterizacion de los ensayos de permeabilidad. Relacion de permeabilidad con la porosidad y
el método de medicion. Tipos de ensayos. Normativa. Parametros hidrogeolbgicos: porosidad,
permeabilidad, transmisividad y coeficiente de almacenamiento. Acuiferos: definicion y tipos.

Montaje de equipos para medir la permeabilidad: limpieza del pozo, instrucciones de montaje y
otros.

Tuberia de inyeccion. Instalacion.
Obturadores: colocacion, aislamiento de tramos para efectuar el ensayo y otros.

Bombas, depositos de agua, caudalimetro y mandémetro. Tipos e instalacion. Procedimiento de
extraccion y bombeo. Descensos del nivel freatico, régimen estacionario.

Manejo de los equipos de los ensayos de permeabilidad in situ (ensayos de Lungedn, Lefranc y
Gilg-Gavard), de produccion y bombeo. Aplicaciones, protocolo de ensayo.

Libreta de campo: informacion general y especifica de cada ensayo.
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Operaciones de mantenimiento de primer nivel preventivo y correctivo.

Medicion de la longitud, desviaciones, nivel piezométrico y variaciones tensionales en sondeos:

Sondas de medicion de longitud de sondeos. Longitud de la sarta. Montaje y uso.
Inclinbmetros. Desviacion del sondeo. Montaje y uso.

Nivel piezométrico. Proceso y métodos de medicion del nivel piezométrico de sondeos.
Intervalos de medicion, uso y otros.

Extensdmetros. Movimientos relativos en sondeos y taludes. Montaje y uso: puesta a cero y
medicion.

Periodicidad de mediciones. Libreta de campo: informacion general y especifica, comunicacion
de variaciones bruscas de los parametros controlados.

Operaciones de mantenimiento de primer nivel preventivo y correctivo.

Realizacion de ensayos de laboratorio de suelos y rocas:

Recepcion (registro de datos: fecha, numero, peticionario y otros) y almacenamiento de
muestras de suelos en el laboratorio (recinto cerrado para muestras alteradas, camaras
hiumedas para muestras inalteradas y manipulacion de muestras). Norma UNE o equivalente
sobre preparacion de muestras para ensayos de laboratorio. Preparacion de muestras. Cuarteo
y division de muestras de suelos: cuarteadores, proceso de division y otros. Preparacion de
instrumentos, aparatos y probetas para los ensayos en laboratorio de rocas.

Ensayos de anélisis granulométricos de suelos por tamizado. Ensayos de analisis
granulométricos de suelos finos por sedimentacion. Método del densimetro. Norma UNE o
equivalente del ensayo. Aparatos y material necesario. Procedimiento operativo. Obtencion y
expresion de resultados (retenido, pasa y tablas de analisis granulométricos).

Ensayos de humedad de un suelo mediante secado en estufa, ensayos de determinacion de la
densidad de un suelo (método de la balanza hidrostatica), ensayos de determinacion de la
porosidad de un terreno, ensayos de determinacion de la permeabilidad de un suelo (método de
la carga constante), limites de Atterberg: limite liquido (cuchara de Casagrande), limite plastico,
limite de retraccion e indices asociados a los limites (plasticidad, fluidez y otros) y ensayos de
determinacion de contenidos de carbonatos, sulfatos y materia organica oxidable del suelo.
Normas UNE o equivalente de los ensayos. Aparatos y material necesario. Procedimiento
operativo.

Caracterizacion y secuenciacion de los ensayos de compactacion proctor normal y proctor
modificado y del CBR (California Bearing Ratio). Normas UNE o equivalentes de los ensayos.
Aparatos y material necesario. Procedimiento operativo. Obtencion de resultados.

Propiedades mecanicas de los suelos. Ensayos de rotura a compresion simple en probetas de
un suelo, ensayos de determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una
muestra de suelo en la caja de corte directo, ensayo de determinacion de los parametros
resistentes de una muestra de suelo con el equipo triaxial y ensayo de consolidacion
unidimensional de un suelo en eddmetro. Normas UNE o equivalente de los ensayos. Aparatos y
material necesario. Caracterizacion y procedimiento operativo.

Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos de determinacion de la resistencia a la
compresion uniaxial de las rocas, ensayos de determinacion de la resistencia a traccion de las
rocas, ensayo Brasileno, ensayos de determinacion del modulo de elasticidad y del coeficiente
de Poisson de las rocas, ensayos de determinacion de la resistencia a la compresion triaxial de
las rocas y ensayos de determinacion de la resistencia a la carga puntual de las rocas. Normas
UNE o equivalentes de los ensayos. Aparatos y material necesario. Caracterizacion y
procedimiento operativo.

Datos y resultados de los ensayos: tablas, hojas de calculo para expresar resultados y otros.
Mantenimiento de primer nivel de aparatos y Utiles de los ensayos. Preventivo y correctivo.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales:
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- Identificacion de riesgos en los trabajos geotécnicos.

- Medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion y
mantenimientos de los trabajos geotécnicos.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en trabajos geotécnicos
(emplazamiento de la perforacion, extracciones, entubaciones y otras labores, ubicacion,
tratamiento de sustancias quimicas y otros).

- Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de los trabajos geotécnicos.
- Factores fisicos y quimicos del entorno de trabajo.

- Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos geotécnicos.

- Equipos de proteccion individual y colectiva.

- Elementos de seguridad en trabajos geotécnicos (protecciones, alarmas, comprobacion y lectura
del control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros).

- Seguridad en el manejo de maquinas de trabajos geotécnicos.
- Accidentes. Causas de accidentes en: manipulacion de materiales, herramientas y maquinaria.

- Manipulacion de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de seguridad y
proteccion personal.

- Orden y limpieza en las instalaciones donde se llevan a cabo los trabajos geotécnicos.
- Fuentes de contaminacion en los trabajos geotécnicos.
- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccidbn ambiental en los trabajos geotécnicos: gestion de
residuos y materiales desechables, precauciones para evitar la contaminacion de acuiferos,
polvo: captadores de polvo, productos quimicos, ruido y otros.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempenar las funciones de
produccibn, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencidon de riesgos laborales,
aplicada al proceso de prospeccion, sondeos y ensayos geotécnicos de mineria y excavaciones
subterraneas y a cielo abierto.

La realizacion de los trabajos y ensayos geotécnicos incluye aspectos como:
— Toma de muestras de suelos y rocas.
— Toma de muestras en sondeos a destroza por rotopercusion.
— Extraccion de testigos continuos en sondeos a rotacion.

— Realizacion de ensayos de penetracion in situ, ensayos presiométricos, dilatométricos, vane test y
de placa en carga.

— Medicion de la permeabilidad.
— Mediciones de longitud, desviaciones, nivel piezométrico y variaciones tensionales.
— Realizacion de ensayos granulométricos.
— Realizacion de ensayos fisicos de suelos y de contenido de sustancias quimicas.
— Realizacion de ensayos de ensayos mecanicos y de compactacion de suelos y rocas.
— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
—Sondeos y perforaciones de investigacion minera, de obra civil y edificacion y otros.
—Proyectos de construccion mineros, de obra civil o edificacion.
—Construcciones mineras, de obra civil o edificacion.
—Ensayos geotécnicos.
—Laboratorios de geotecnia.
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La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales f), g), h), i), j), n), 1), 0), p) y q) del
ciclo formativo, y las competencias f), g), h), ), m), n), h) y o) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Fases previas a la ejecucion de los ensayos geotécnicos de campo, finalidad de los ensayos y
tipos de muestras segun el ensayo.

— Ejecucion de los trabajos de tomas de muestras a destroza y con testigos en sondeos a destroza y
por rotacion.

— Realizacion de ensayos de penetracion in situ, ensayos presiométricos, dilatométricos, Vane Test
y de placa en carga.

— Medicion de la permeabilidad.

— Medicion de longitud, desviaciones, nivel piezométrico y variaciones tensionales.

— Realizacion de ensayos granulométricos.

— Realizacion de ensayos fisicos, mecanicos y de contenido de sustancias quimicas en suelos.
— Realizacion de los ensayos de compactacion de suelos y propiedades mecanicas de rocas.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Perforaciones.
Codigo: 0881
Duracion: 192 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Realiza las operaciones de verificacion del estado del frente, sostenimiento, control de gases y otros,
relacionando el estado de la excavacion con la maquinaria o equipos que se van a utilizar.

Criterios de evaluacion:

Se han descrito las caracteristicas del terreno en funcion del tipo y los métodos de excavacion
empleados.

Se ha reconocido los riesgos asociados a la inestabilidad de las excavaciones subterraneas y a
cielo abierto.

Se han identificado los barrenos fallidos y los fondos de barreno, sehalando las medidas que hay
que adoptar de acuerdo con la normativa vigente.

Se han descrito las instalaciones de la ventilacion primaria y secundaria y se han instalado los
elementos que la conforman.

Se han identificado y medido los gases mas comunes en las excavaciones subterraneas.

Se han seleccionado y preparado los equipos, maquinaria y accesorios de perforacion, segin la
documentacion técnica.

Se ha interpretado el esquema de perforacion, los planos y los datos topograficos.

2. Perfora barrenos con equipos manuales, aplicando las técnicas y procedimientos requeridos.
Criterios de evaluacion:

a)

o O T

)
)
)
)

()

f)

Se han identificado los tipos, las partes y componentes de las perforadoras manuales.
Se han seleccionado y montado las barrenas al equipo de perforacion.

Se han conectado las mangueras de suministro al equipo y verificado su estado.

Se ha posicionado y orientado el equipo segn las caracteristicas de la perforacion.

Se ha regulado el empuje, el caudal de agua, de aire comprimido en su caso y otros parametros
para optimizar el rendimiento y evitar atascos.

Se han detectado y sehalizado las anomalias en los barrenos durante la operacion de perforacion.
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3. Perfora con equipos con martillo en cabeza o en fondo, relacionando los parametros de perforacion con
las técnicas y procedimientos requeridos.
Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado e identificado los componentes y funciones de los equipos de perforacion con
martillo en cabeza o en fondo.
b) Se ha preparado y emplazado el equipo de perforacion y sus componentes.
c¢) Se han montado los accesorios de perforacion, bocas de perforacion y varillaje, en funcion del
equipo y del tipo de terreno.
d) Se ha revisado el equipo antes de la puesta en marcha, identificando las posibles anomalias.
e) Se han manejado los equipos de perforacion con martillo en cabeza o en fondo.
f) Se han ahadido los elementos de la sarta de perforacion sistematicamente hasta alcanzar la
longitud total del barreno.
g) Se ha comprobado la inclinacion y direccion del barreno, segun el esquema de perforacion y las
instrucciones de trabajo.
h) Se ha detectado y sehalizado las anomalias en los barrenos durante la operacion de perforacion
con martillo en cabeza o en fondo.
4. Perfora barrenos con jumbo, interpretando los parametros, técnicas y esquemas de perforacion.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha preparado el jumbo conforme al tipo de perforacion y caracteristicas del terreno.
b) Se ha posicionado y anclado el jumbo.
c) Se han montado los accesorios y puesto en marcha el equipo de perforacion.
d) Se han controlado los parametros de funcionamiento e indicadores de operacion del equipo.
e) Se ha ejecutado las instrucciones del programa en jumbos automaticos o semiautomaticos.
f) Se han anhadido los elementos de la sarta de perforacion sistematicamente hasta alcanzar la
longitud total del barreno.
g) Se han identificado y corregido situaciones andmalas en el transcurso de la perforacion.
h) Se ha retirado la sarta, evitando el enganche y comprobado las caracteristicas de los barrenos
realizados
5. Perfora barrenos con perforadoras rotativas, neumaticas o electrohidraulicas, relacionando las
operaciones con la documentacion técnica, las caracteristicas y la finalidad de la perforacion.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha emplazado y orientado el equipo de perforacion.
b) Se han montado las bocas de perforacion y el varillaje en la deslizadera.
c) Se ha conectado el equipo a las redes de alimentacion.
d) Se han controlado los parametros de funcionamiento e indicadores de operacion del equipo.
e) Se ha retirado la barrena, evitando el enganche y comprobado las caracteristicas de los barrenos
realizados
f) Se han recogido y ordenado los equipos y el material auxiliar, una vez finalizada la perforacion.
6. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de perforacion, relacionando las técnicas o
labores de mantenimiento con los equipos, materiales y herramientas.
Criterios de evaluacion:
a) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos de
perforacion.
b) Se han identificado los equipos, materiales y herramientas necesarias para realizar las labores de
mantenimiento de primer nivel.
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Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo de primer nivel.

Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la instalacion y equipos.
Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los elementos.

Se han realizado el desmontaje y montaje de elementos simples, de acuerdo con el procedimiento.
Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de jornada.

Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Se han registrado los controles y revisiones efectuadas para asegurar las operaciones de
mantenimiento realizadas.

7. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas para prevenirlos y preparando los equipos de proteccion individual y
colectiva.

Criterios de evaluacion:

Se han identificado los riesgos inherentes a la actividad de perforacibn y mantenimiento,
relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion, ambientales y de proteccion personal
que se deben adoptar en las operaciones de perforacion y mantenimiento.

Se han descrito y comprobado los equipos de proteccion individual y colectiva que se deben
emplear en las operaciones de perforacion y mantenimiento.

Se han identificado y manejado los equipos de seguridad, verificando su funcionamiento.

Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas que se deben emplear en las distintas
operaciones de perforacion.

Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas y equipos de perforacion.

Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental, adoptando las
medidas pertinentes segln la normativa ambiental.

Contenidos:
Realizacion de operaciones de verificacion del estado del frente:

- Tipos de terrenos: elasticos, plasticos, rocosos y blandos. Factores a considerar en el
comportamiento de los terrenos. Naturaleza de los terrenos: quebradizos, rigidos y derrabosos.
Grado de fracturacion. Estructura del macizo rocoso. Excavabilidad. Tipo de excavacion y su
relacion con la perforacion. Propiedades fisicas de las rocas que afectan a la perforacion:
dureza, resistencia, elasticidad, plasticidad, abrasividad y otros.

- Presencia de agua. Factores externos: influencia de huecos proximos y hundimiento de huecos
proximos.

- Riesgos asociados a la inestabilidad de las excavaciones subterraneas y a cielo abierto: roturas,
desprendimientos, vuelcos y almacenamientos de agua y escorrentias no deseadas. Tension y
deformacion del terreno. Empujes, roturas, desplazamiento de bloques y convergencias o
pérdidas de seccion.

- Barrenos fallidos y fondos de barreno: identificacion, actuaciones y senalizacion.

- Ventilacion de excavaciones subterraneas: ventilacion primaria y secundaria. Elementos de la
ventilacion: tuberias de ventilacion, ventiladores y distancias al frente. Sistemas de ventilacion.
Instalacion.
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Gases en excavaciones subterraneas: tipos de gases, caracteristicas fisico-quimicas, efectos
nocivos, aparatos de deteccion, y procedimientos de medicion y limites permitidos de trabajo de
acuerdo con la normativa vigente sobre ventilacion.

Seleccion y preparacion de los equipos, maquinaria y accesorios de perforacion. Fundamentos
de la perforacion rotopercutiva: percusion, rotacion, empuje y barrido. Perforacion con martillo en
cabeza y en fondo. Martillos neumaticos e hidraulicos. Perforacion rotativa con triconos. Jumbos.
Sistemas de avance: empujadores, deslizaderas de cadenas, de tornillo, hidraulicas y otros.
Accesorio de perforacion, elementos de la sarta: roscas, adaptadores de culata, manguitos,
varillaje y bocas (de pastillas, de botones y otras).

Documentacion grafica de perforaciones: datos topograficos y replanteo de la perforacion,
esquemas de perforacion para voladuras, sostenimiento y otras aplicaciones. Informacion de un
esquema de perforacion: forma y dimension de la labor, ubicacion, cuadricula, nUmero, direccion
e inclinacion, diametro, profundidad del barreno y otros. Diferentes tipos de barrenos y su
cometido en la voladura. Cuele y contracuele. Destroza. Contorno.

Perforacion de barrenos con equipos manuales:

Tipos de perforadoras manuales: principios de funcionamiento, aplicaciones, sistemas
oleohidraulicos, neumaticos y otros. Partes y componentes del equipo y montaje.

Tipos y caracteristicas de las barrenas (bocas y varillaje) de perforacion en equipos manuales.
Seleccion, montaje, aplicaciones, desgastes, sustitucion y otros.

Mangueras de aire y agua: uniones, acoplamientos, procedimientos de reparaciones de
mangueras y otros. Redes de agua y energia y conexiones de la instalacion.

Procedimiento de emboquille de los barrenos: posicionamiento, orientacion, inclinacion y otros.
Preparacion de la perforadora, comprobaciones y senalizacion.

Procedimiento operativo de la perforadora. Parametros a controlar: empuje, velocidad de
perforacion (velocidad 6ptima), caudal de agua, suministro de aire, desviaciones, atranques,
emision de polvo y otros. Regulacion del caudal de agua, control de la perforacion para evitar
atascos. Manual de funcionamiento del equipo, averias y reparaciones.

Deteccion de anomalias en barrenos: obstrucciones, nimero, direccion, inclinacion, longitud y
finalidad segln el esquema de perforacion. Retirada del equipo una vez terminada la operacion.
Sehalizacion de anomalias.

Perforacion con equipos con martillo en cabeza o en fondo:

Equipo y componentes de perforadoras con martillo en cabeza y en fondo: sistemas de avance
(empujadores, deslizaderas de cadena, deslizaderas de tornillo, deslizaderas de cable,
deslizaderas hidraulicas y otros), sistemas de montaje para aplicaciones subterraneas:
perforadoras de barrenos largos en abanico y perforadoras de barrenos largos de gran
diametro), sistemas de montaje para aplicaciones a cielo abierto (sobre chasis de ruedas, sobre
chasis de orugas y otros), captadores de polvo, inclinbmetros, elementos de equipos de
perforacion rotativa (montajes y sistemas de propulsion, fuentes de energia, sistemas de
rotacion, sistemas de empuje y elevacion, mastil y cambiador de barras, sistema de evacuacion
del detritus y otros), elementos auxiliares de la perforacion rotativa (eliminacion de polvo,
nivelacion, estabilidad, capacidad para remontar pendientes, inyeccion de aceite o grasa y
otros). Funcionamiento de equipos de perforacion con martillo en cabeza y fondo.

Preparacion de equipos. Conexion del equipo a las redes de alimentacion (eléctrica, agua, aire
comprimido y otros). Aislamiento y control de aislamiento, derivaciones de corriente eléctrica y
electrocucion. Normativa sobre control de aislamiento eléctrico: limites admisibles y revisiones
periodicas. Mangueras de aire y agua: uniones, acoplamientos, procedimientos de reparaciones
de mangueras y otros.

Emplazamiento y estabilizaciobn de equipos y componentes de perforacion. Parametros de
control (angulo de ataque, nivelacion y otros).

Traslado y transporte del equipo de perforacion: carga, sujecion y descarga en la unidad de
transporte y condicionantes geométricos en el transporte (la rasante, nivelacion, galibos y otros).
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Procedimientos y medios auxiliares. Tipos de sistemas de desplazamiento (sobre ruedas,
orugas, patines y otros).

Accesorios de perforacion rotopercutiva: tipos de roscas (R, T, C, GD o HI y otras), adaptadores,
varillaje (hexagonal, redondo, ligero y otros), manguitos (simples, con semipuente, con puente y
otros), bocas (de botones, de pastillas, especiales y otras). Cuidado y mantenimiento de las
bocas y del varillaje. Sarta de perforacion en la perforacion rotativa: acoplamiento de rotacion,
barra, estabilizador, perforacion en una "pasad", amortiguador de impactos y vibraciones y
ensanchadores de barrenos. Montaje de accesorios de perforacion en los equipos con martillo.

Revision del equipo: aislamiento eléctrico, inspeccion visual de deterioros en la estructura de la
maquina, fugas, estado y presion de los neumaticos, niveles de aceite, combustible, refrigerante
y otros. Posibles anomalias. Normas de actuacion. Senalizacion.

Manejo de equipos de perforacion con martillo en cabeza y en fondo. Control de parametros de
funcionamiento: angulo de ataque, velocidad de penetracion y rotacion, empuje, caudal de agua,
barrido de detritus, funcionamiento de los captadores de polvo y otros. Control de los indicadores
de operacion del equipo: presiones, caudales, tensiones, pares y otros. Regulacion del equipo
segln manual de funcionamiento.

Elementos de la sarta de perforacion. Componentes de avance y perforacion: deslizadera, motor
de rotacion, motor de avance del martillo. Adicion de elementos de la sarta (barras, varillajes y
manguitos): manual y automatica. Comprobacion del acoplamiento.

Comprobacion de barrenos: obstrucciones, numero, direccion, inclinacion, longitud y finalidad
segun el esquema de perforacion. Sehalizacion de anomalias.

Anomalias en la perforacion: desviacion de la perforacion, atranques de la sarta de perforacion,
averias de los equipos y otros. Identificacion y correccion.

Anomalias en el terreno durante la perforacion: oquedades, agua y cambios significativos del
terreno y otros. Identificacion y correccion.

Perforacion de barrenos con jumbo:

Jumbos. Tipos: manuales, automaticos y semiautomaticos. Funcionamiento: mecanismos de
traslacion (neumaticos, orugas y carriles), sistemas de accionamiento (diesel, eléctricos, aire
comprimido), brazos (de tripode, de giro en la base, en linea), deslizaderas (de cadenas, de
tornillo sin fin y otras) y martillos (rotativos, rotopercutivos). Preparacion: tipos de perforacion.
Caracteristicas del terreno.

Posicionamiento y anclaje del jumbo: estabilizacion de equipos y componentes de perforacion.
Parametros de control (angulo de ataque, nivelacion y otros).

Montaje de accesorios: empujadores, deslizaderas de cadenas, de tornillo, hidraulicas y otros.
Puesta en marcha de jumbos. Comprobaciones segun el tipo de equipo: presiones, temperatura
de los circuitos hidraulicos y de refrigeracion, movimientos de los mandos de control, panel de
control, caudales, tensiones, pares y otros.

Control de parametros de funcionamiento: angulo de ataque, velocidad de penetracion vy
rotacion, empuje, caudal de agua, barrido de detritus, funcionamiento de los captadores de polvo
y otros. Control de los indicadores de operacion del equipo: presiones, caudales, tensiones,
pares y otros. Regulacion del equipo segin manual de funcionamiento.

Instrucciones del programa en jumbos automaticos y semiautomaticos.
Varillajes extensibles en jumbos.

Elementos de la sarta (barra, varilla y manguitos): manual y automatica. Comprobacion del
acoplamiento.

Anomalias en la perforacion: desviacion de la perforacion, atranques de la sarta de perforacion,
averias de los equipos y otros. Anomalias en el terreno durante la perforacion: oquedades, agua
y cambios significativos del terreno y otros. Identificacion y correccion.

Retirada de la sarta evitando el enganche. Finalizacion de la operacion: parada del empuje,
limpieza o soplado del barreno, retirada sistematica del varillaje, retirada del equipo, sehalizacion
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y taponamiento de la perforacion y otros. Comprobacion de las caracteristicas de los barrenos
segun el esquema de perforacion: direccion, inclinacion, nUmero, longitud, seccibn y otros.

Recogida y orden de los equipos y material auxiliar: estacionamiento del equipo, desconexion,
limpieza y senalizacion.

Perforacion de barrenos con perforadoras rotativas, neumaticas o electrohidraulicas:

Emplazamiento y orientacion del equipo: inclinacion, nivelacion, estado del terreno, pendientes y
otros.

Montaje de elementos de la sarta: bocas, varillaje y otros.

Conexion del equipo a las redes de alimentacion (eléctrica, agua, aire comprimido y otros).
Aislamiento y control de aislamiento, derivaciones de corriente eléctrica y electrocucion.
Normativa sobre control de aislamiento eléctrico: limites admisibles y revisiones periodicas.
Mangueras de aire y agua: uniones, acoplamientos, procedimientos de reparaciones de
mangueras y otros.

Control de parametros de funcionamiento: angulo de ataque, velocidad de penetracion y
rotacion, empuje, caudal de agua, barrido de detritus, funcionamiento de los captadores de polvo
y otros. Control de los indicadores de operacion del equipo: presiones, caudales, tensiones,
pares y otros. Regulacion del equipo segin manual de funcionamiento.

Retirada de la sarta evitando el enganche. Finalizacion de la operacion: parada del empuje,
limpieza o soplado del barreno, retirada sistematica del varillaje, retirada del equipo, sehalizacion
y taponamiento de la perforacion y otros. Comprobacion de las caracteristicas de los barrenos
segln el esquema de perforacion: numero, direccion, inclinacion, seccion, longitud y otros.

Recogida y orden de los equipos y material auxiliar: estacionamiento del equipo, desconexion,
limpieza y sehalizacion.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de perforacion:

Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento. Técnicas de
aplicacion.

Identificacion de equipos, materiales y herramientas. Caracteristicas técnicas de las maquinas y
sus equipos de trabajo. Utiles y herramientas: utilizacion y conservacion.

Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Perforacion rotopercutiva:
percusion, rotacion, empuje y barrido. Perforacion con martillo: en cabeza y en fondo. Martillos
neumaticos e hidraulicos. Perforacion rotativa con triconos. Jumbos. Sistemas de avance:
empujadores, deslizaderas de cadenas, de tornillo, hidraulicas y otros. Accesorio de perforacion,
elementos de la sarta: roscas, adaptadores de culata, manguitos, varillaje, bocas (de pastillas,
de botones y otras).

Elementos mecanicos: bastidor, tren de rodaje: neumaticos (instalacion, caracteristicas, presion
y seguridad) y orugas (tipos de tensores, tejas, caracteristicas y mantenimiento, partes fijas,
moviles, anclajes, funcionamiento y montaje). Instalaciones hidraulicas y neumaticas: aire
comprimido y compresor de circuitos, componentes, partes de la instalacion, funcionamiento,
sistemas y métodos de regulacion. Instalaciones eléctricas: tipos, tensiones de trabajo,
comprobacion, regulacion, cuadros de proteccion, regulacion, accionamiento y parada. Filtros:
caracteristicas y aplicacion.

Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza. Limpiadoras
a presion, equipos de limpieza, herramientas y otros.

Verificacion de niveles. Lubricantes (bombas de engrase, engrasadores, tipos de aceites y
grasas), engranajes, filtros, circuito de refrigeracion, anticongelantes, baterias, combustibles.
Tensiones y aprietes. Casquillos, cojinetes y rodamientos, tornilleria y otros.

Desmontaje y montaje de elementos. Implementos de corte. Accesorios de perforacion
rotopercutiva: tipos de roscas (R, T, C, GD o HI y otras), adaptadores, varillaje (hexagonal,
redondo, ligero y otros), manguitos (simples, con semipuente, con puente y otros) y bocas (de
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botones, de pastillas, especiales y otras). Cuidado y mantenimiento de las bocas y del varillaje.
Sarta de perforacion en la perforacion rotativa: acoplamiento de rotacion, barra, estabilizador,
perforacion en una pasad, amortiguador de impactos y vibraciones y ensanchadores de
barrenos. Montaje de accesorios de perforacion en los equipos con martillo.

- Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste. Implementos de corte: varillajes,
filtros y consumibles (baterias, lamparas, fusibles, correas, accesorios y otros).

- Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
- Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

- Control de operaciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
Partes de mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales:

- Identificaciobn de riesgos especificos en las operaciones de perforacion y mantenimiento, en
excavaciones subterraneas y a cielo abierto. Relacion con las medidas preventivas que se
deben adoptar: caidas al mismo y distinto nivel, contactos eléctricos, quemaduras,
atrapamientos, inhalacion de polvo, ruido y otros.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en los trabajos de perforacion
y mantenimiento. Documento de seguridad y salud. Disposiciones internas de seguridad.

- Factores fisicos del entorno de trabajo.

- Factores quimicos del entorno de trabajo.

- Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de perforacion y mantenimiento: protecciones,
alarmas, comprobacion y lectura del control de aislamiento de los equipos eléctricos. Otros.

- Equipos de proteccion individual (protectores auditivos, de las vias respiratorias, de
extremidades superiores e inferiores, de la cabeza, y otros). Seleccion, descripcion, estado, uso
y mantenimiento.

- Protecciones colectivas: sehalizacion, carteles, sehales acUsticas y luminosas, detectores,
balizamientos, sistemas de comunicacion, depuracion de gases, lucha contra incendios y otras.

- Conocimiento y cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales. Formacion e
informacion.

- Conocimiento y cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos de
perforacion y mantenimiento. Formacion e informacion.

- Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno: ruido, emisiones a la atmosfera,
residuos inertes, toxicos, peligrosos y otros. Procedimientos operativos de gestiobn ambiental.

- Comprobacion de gases nocivos en perforaciones subterraneas: CO, CO, y otros. Control del
riesgo de caidas de rocas, impactos y aprisionamientos con elementos moviles o varillaje y
otros.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
planificacion y programacion, produccion, mantenimiento, control ambiental y seguridad y prevencion de
riesgos laborales, aplicada al proceso de la mineria y excavaciones subterraneas y a cielo abierto y el
subproceso de excavacion con perforacion y voladuras.

La realizacion de perforaciones incluye aspectos como:
— Realizacion de las operaciones de saneo y verificacion de estado del frente.
— Perforacion de barrenos con equipos manuales.
— Perforacion de barrenos con martillos en cabeza y fondo.
— Perforacion de barrenos con jumbos.
— Perforacion de barrenos con equipos rotativos, neumaticos o electrohidraulicos.
— Mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos.
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— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Perforaciones para voladuras de minera, de obra civil y edificacion.

— Perforaciones para bulonado, drenaje, consolidacion, distension de macizos, anclaje e
instrumentacion en minera, de obra civil y edificacion.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), i), j), h), 0), p), 9), s) y u) del ciclo

formativo, y las competencias a), h), l), m), n), 1), 0), p) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Saneo de frentes de perforacion.

— Fases previas a la ejecucion de la perforacion, analizando cada sistema en funcion del terreno y
finalidad, y realizando el acondicionado de la plataforma de trabajo.

— Instalaciones, equipos y material auxiliar de perforacion. Organizacion, secuenciacion de las
perforaciones.

— Ejecucion de los trabajos de perforacion.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Técnicas de voladuras.
Codigo: 1031
Duracion: 105 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Prepara los equipos, maquinas, herramientas y accesorios de voladura, relacionando los parametros que
se deben controlar con las mediciones in situ.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han seleccionado los equipos y las maquinas presentes en la voladura.

Se ha medido la concentracion de gases ambientales y se ha comprobado que se encuentran
dentro de los limites establecidos en la legislacion vigente.

Se ha verificado que el caudal de aire presente en el frente, en caso de excavaciones subterraneas,
se encuentra dentro de los limites establecidos.

Se han seleccionado los equipos de comprobacion y disparo, en funcion del tipo de voladura y
verificado su funcionamiento.

Se han identificado los accesorios de voladura y herramientas, en funcion de su naturaleza y
comprobado su buen funcionamiento.

Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de los equipos de seguridad, maquinas y
herramientas.

2. Manipula explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados y accesorios de voladura,
relacionando sus caracteristicas con el modo de actuacion.

Criterios de evaluacion:

Se han verificado las condiciones atmosféricas y el horario para las operaciones con explosivos y
accesorios simulados, dentro de la explotacion.

Se han identificado los explosivos industriales y los sistemas de iniciacion simulados y accesorios
que se van a utilizar.

Se han seleccionado los vehiculos o recipientes autorizados para realizar el transporte de los
explosivos y accesorios.

Se han recepcionado y transportado los explosivos y accesorios simulados segun lo establecido en
la legislacion vigente.
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Se han almacenado los explosivos y accesorios simulados en los depositos auxiliares y polvorines
autorizados.

Se han descrito los parametros que se van a controlar para verificar el estado de conservacion y
caducidad de los explosivos industriales y los sistemas de iniciacion y accesorios.

3. Carga la voladura simulada a cielo abierto y subterraneas, aplicando los procedimientos establecidos en
la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:

Se ha comprobado el estado del lugar de trabajo y observado que no existe ningln parametro que
pueda ocasionar derrumbes o la inestabilidad de los taludes o del sostenimiento.

Se ha controlado la presencia de barrenos, fallidos o fondos de barrenos antes de realizar el
proceso de simulacion de carga de la voladura.

Se han limpiado los barrenos antes de proceder a la simulacion de carga.

Se ha preparado el cartucho-cebo simulado para distintos sistemas de iniciacion, de acuerdo con la
normativa vigente.

Se ha introducido el cartucho-cebo y el explosivo simulado en el barreno, segun el tipo de voladura
que se va a realizar.

Se han cargado los barrenos con explosivos a granel simulados, de acuerdo con el manual de
funcionamiento del fabricante.

Se han retacado los barrenos segun el tipo de voladura que se va a realizar.

4. Realiza de forma simulada voladuras a cielo abierto y subterraneas, relacionando la carga y los sistemas
de iniciacion con el esquema de disparo.

Criterios de evaluacion:

Se han interpretado los esquemas de tiro correspondientes a distintos supuestos de voladuras
simuladas a cielo abierto y subterraneas.

Se han cerrado los accesos y avisado sobre el disparo de la voladura simulada.

Se han repartido, conectado los detonadores eléctricos simulados y comprobado el circuito eléctrico
segln el esquema de tiro.

Se ha conectado la pega con mecha simulada segln distintos supuestos.

Se ha repartido y conectado los detonadores no eléctricos simulados y comprobado segin el
esquema de tiro.

Se ha simulado el disparo de voladuras no especiales, siguiendo los procedimientos de seguridad
establecidos en la legislacion vigente.

Se han taqueado los bolos con explosivo simulado y eliminado barrenos fallidos segin distintas
situaciones simuladas.

Se ha comprobado los resultados de la voladura simulada, identificando posibles anomalias y
procediendo conforme a la legislacion vigente.

5. Destruye explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados, utilizando el método mas adecuado
en funcion de su naturaleza y composicion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha seleccionado el sistema de destruccion de explosivos y de iniciadores.

Se ha verificado que la zona destinada a la destruccion de explosivos e iniciadores cumple con lo
establecido en la legislacion vigente.

Se ha procedido a realizar los cortes de accesos, sehalizacion y montaje de los dispositivos de
seguridad para la destruccion de explosivos e iniciadores.

Se han guardado las distancias de seguridad establecidas en la legislacion vigente.

Se han aplicado los procedimientos de combustion, detonacion o disolucion quimica para la
destruccion de explosivos y sistemas de iniciacion simulados.

Se han retirado y gestionado los residuos segin se establece en la legislacion vigente.
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6. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

c)

Se han identificado los riesgos laborales derivados de la realizacion de voladuras a cielo abierto y
subterraneas y relacionado con las medidas preventivas que se van a adoptar.

Se han determinado los equipos de proteccion individual que se van a utilizar en la realizacion de
voladuras.

Se han determinado las protecciones colectivas de equipos e instalaciones y relacionado con los
riesgos asociados.

Se han interpretado las instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad referentes a la
actividad minera.

Se ha cumplido la normativa de prevencion de riesgos laborales, reglamento de explosivos y de
proteccion ambiental en las operaciones realizadas.

Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.

Se han definido los procedimientos establecidos para la retirada, control y gestion de los residuos
resultantes de las voladuras.

Contenidos:
Preparacion de los equipos, maquinas, herramientas y accesorios de voladura:

- Seleccion de equipos: descripcion, tipos (medidores de oxigeno, de nitrbgeno, de anhidrido
carbonico, monodxido de carbono, sulfuro de hidrogeno, anhidrido sulfuroso, hidrogeno, oxidos
nitrosos, grist y otros), caracteristicas técnicas y funcionamiento. Maquinas utilizadas en
voladuras a cielo abierto y subterraneas: sistemas mecanizados de carga (de explosivos
gelatinosos, de hidrogeles, de anfo y derivados de emulsiones y otros).

- Componentes de la atmosfera de mina: gases, temperatura y humedad, polvo de carbon y roca
entre otros. Detectores de gases: descripcion, tipos de medidores y concentraciones limites de
gases en la atmoésfera de mina (de oxigeno, de nitrbgeno, de anhidrido carbbnico, de monodxido
de carbono, de sulfuro de hidrogeno, de anhidrido sulfuroso, de hidrogeno, de 6xidos nitrosos,
de grisu y otros).

- Ventilacion primaria y secundaria. Parametros de control y verificacion de caudales.

- Equipos de comprobacion y disparo en voladuras: tipos (6hmetros, comprobadores, explosores,
iniciador de tubo de transmision, encendedores de seguridad para mechas, equipos de disparo
de detonadores electronicos y otros), caracteristicas, aplicacion, seleccion y verificacion.

- Accesorios y herramientas de voladura (punzones, tenacillas, conectadores, tubos omega y
obturador de aletas, tubos de conexion, embudos, atacadores, tacos de arcilla, de sal,
conductores eléctricos y otros), caracteristicas y aplicacion.

- Mantenimiento de primer nivel de equipos de seguridad, maquinas y herramientas y accesorios
de voladura. Mantenimiento preventivo y correctivo.

- Manipulacion de explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados y accesorios de
voladura:

- Condiciones atmosféricas Optimas para la realizacibn de voladuras a cielo abierto y
subterraneas (distancias de seguridad frente a tormentas). Horario establecido para las
operaciones con explosivos dentro de la explotacion (recepcion, distribucion y manipulacion).

- Tipos de explosivos industriales utilizados en la realizacion de voladuras (dinamitas, anfos,
hidrogeles, emulsiones, heavy anfo, explosivos de seguridad, poblvora de mina, cordon
detonante y otros), de sistemas de iniciacion (detonadores de mecha, eléctricos, no eléctricos,
mecha lenta, electronicos y multiplicadores) y de accesorios: propiedades y aplicaciones.
Seguridad en el manejo.
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Vehiculos de transporte de explosivos y sistemas de iniciacion: (vehiculos autorizados,
mochilas, envases y otros).

Tramites administrativos para la recepcion de explosivos y accesorios. Transporte y
almacenamiento de explosivos industriales y accesorios: caracteristicas, requisitos legales y
disposiciones de seguridad.

Tipos y caracteristicas generales de los depositos auxiliares y polvorines autorizados:
legislacion aplicable.

Caducidad y mal estado de los explosivos industriales y sistemas de iniciacion (deterioro de
envoltorios, resude, fechas de caducidad y otros): procedimientos de actuacion y normas de
seguridad.

Carga de voladuras simuladas a cielo abierto y subterraneas:

Estabilidad de taludes. Factores que inciden en la estabilidad de los taludes: parametros que
hay que controlar (presencia de fisuras, pequehos derrumbes, piedras sueltas y otros).
Estabilidad y sostenimiento de galerias: parametros de control.

Barrenos fallidos y fondos de barrenos: definicion, metodologia de identificacion, sehalizacion,
procedimientos de actuacion y normas de seguridad en las técnicas de eliminacion de barrenos
fallidos (disparo, parches, perforacion de barrenos paralelos y otros). Normas de seguridad y
procedimientos de actuacion frente a la presencia de fondos de barrenos: prohibiciones (cargar
y reprofundizar fondos de barrenos).

Técnicas de limpieza de barrenos (soplado, desaglie de barrenos y otros). Normas de
seguridad en las operaciones de limpieza. Perforacion: irregularidades (atranques, presencia de
coqueras, desviaciones, presencia de agua y otros).

Preparacion del cartucho-cebo: disposiciones de seguridad.

Cartucho-cebo: definicion y situacion con relacion al barreno (en el fondo de la carga, en la
parte superior de la carga, en la parte exterior del barreno).

Carga de barrenos con explosivo a granel y encartuchado (carga de fondo y de columna).
Retacado de los barrenos (materiales de retacado y profundidad del retacado).

Realizacion de forma simulada de voladuras a cielo abierto y subterraneas:

Tipos de voladuras: a cielo abierto (en banco, en zanja, de contorno, prevoladuras, taqueo,
voladuras especiales y otras) y subterraneas (de avance de galerias y tUneles, en pozos y
chimeneas, de produccion o avance de la pega, de contorno y otras). Medidas de seguridad.
Proyectos técnicos de voladuras: interpretacion de esquemas de tiro y parametros de seguridad
que influyen en la ejecucion de voladuras.

Procedimientos de aviso y cierre de accesos. Distancias de seguridad (zonas habitadas, vias de
comunicacion y zona protegida para el personal de la explotacion). Normativa especifica de
seguridad. Sistemas de aviso (bpticos, acUsticos, verbales, y otros).

Detonadores eléctricos. Clasificacion: en funcion del tiempo de retardo (instantaneos, de
microrretardo y de retardo), en funcion de la sensibilidad (sensibles, insensibles y de alta
insensibilidad) y segln la utilizacion (de capsula de aluminio, cobre y sismicos). Pegas
eléctricas: Tipos de conexiones (en serie, paralelo y mixta). Comprobaciones antes del disparo
(cierre del circuito eléctrico, resistencia del circuito y otras).

Pegas con mecha. Caracteristicas y numero maximo de barrenos que se pueden disparar en las
pegas con mecha. Detonadores de mecha: clasificacion (de capsula de aluminio y de cobre).
Seguridad en las operaciones de carga y disparo. Procedimiento de actuacion en caso de fallo
de la pega.

Pegas con detonadores no eléctricos. Clasificacion en funcion del tiempo de retardo. Circuito de
encendido. Normas de seguridad.

Disparo simulado de las voladuras no especiales (eléctrica, no eléctrica, de mecha y con
detonadores electronicos). Parametros de control (proyecciones, vibraciones, onda aérea y
otros).
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- Taqueo de bolos con explosivo (tipo de explosivo, carga, longitud del retacado, sistema de
iniciacion, distancia de seguridad y otros). Barrenos fallidos: métodos de eliminacion y
procedimientos de actuacion. Seguridad en las operaciones de taqueo y eliminacion de barrenos
fallidos.

- Resultados de la voladura. Parametros que hay que controlar (presencia de barrenos fallidos,
fragmentacion de la roca, ventilacion, presencia de gases y otros). Legislacion especifica.

Destruccion de explosivos y sistemas de iniciacion simulados:

- Sistemas de destruccion de explosivos industriales y de iniciadores (explosivos en mal estado,
caducados, sobrantes de la voladura y otros). Seleccion.

- Zonas habilitadas para la destruccion: caracteristicas. Disposiciones Internas de Seguridad.
Legislacion especifica.

- Cortes de accesos. Dispositivos de senhalizacion y prohibicion en las labores de destruccion de
explosivos y accesorios (explotaciones a cielo abierto y subterraneas). Montaje.

- Distancias de seguridad en la destruccion de explosivos industriales (personal de la explotacion,
elementos afectados, nlcleos de poblacion, centros de transformacion, instalaciones eléctricas y
otros). Legislacion especifica aplicable.

- Sistemas de destruccion de explosivos industriales y accesorios: por combustion, por explosion,
por disolucion y otros. Disposiciones de seguridad. Legislacion especifica.

- Residuos procedentes de la destruccion de explosivos y accesorios: tipos en funcion de su
naturaleza, toxicidad, procedimientos actuacion y de gestion. Retirada y gestion.

Cumplimiento de la normativa ambiental, de seguridad y salud laboral de explosivos:

- ldentificacion de riesgos especificos en la realizaciobn de voladuras (a cielo abierto y
subterraneas). Medidas preventivas que hay que adoptar. Emergencias: tipos y actuaciones.

- Equipos de proteccion individual (protectores auditivos, de las vias respiratorias, de
extremidades superiores e inferiores, de la cabeza y otros): seleccion, descripcion, estado, uso y
mantenimiento.

- Protecciones colectivas: sehalizacion, carteles, sehales acusticas y luminosas, detectores,
balizamientos, sistemas de comunicacion, depuracion de gases, lucha contra incendios y otras.

- Instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad. Coordinacion de actividades
empresariales.

- Normativa de prevencion de riesgos, reglamento de explosivos y proteccion medioambiental.

- Orden y limpieza en el lugar de trabajo. Procedimiento de actuacion en explotaciones a cielo
abierto y subterraneas.

- Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno: ruido, emisiones a la atmosfera,
residuos inertes y toxicos y peligrosos y otros.

- Procedimientos operativos de gestion ambiental: gestion envoltorios y de residuos procedentes
de la destruccion de explosivos y accesorios.

Orientaciones pedagobgicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
planificacion y programacion, produccion, mantenimiento, control ambiental y seguridad y prevencion de
riesgos laborables, aplicada al proceso de mineria y excavacion subterranea y a cielo abierto y a los
subprocesos de excavacion con perforaciones y voladuras.

La realizacion de las voladuras en excavaciones incluye aspectos como:
— Seleccion del equipo, maquinas y herramientas de la voladura de excavacion y material auxiliar.
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— Manipulacion de explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados y de accesorios de
voladura.

— Carga de voladuras simuladas a cielo abierto y subterranea.
— Destruccion de explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados.
— Colocacion y recuperacion de sostenimientos en huecos.
— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.
Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— Preparacion de excavaciones y galerias mineras, y tuneles de obra civil antes de una voladura.
— Voladuras en excavacion de tuneles.
— Voladuras en mineria.
La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), n), ), 0), p), q), r), s) y u) del ciclo

formativo, y las competencias b), I), m), n), h), 0), p) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Fases previas a la ejecucion de la voladura en funcion del terreno y finalidad del tunel o galeria, y
realizando el acondicionado de la plataforma de trabajo.

— Instalaciones, equipos y material auxiliar de voladuras simuladas.

— Organizacion y secuenciacion de las voladuras.

— Ejecucion de los trabajos de voladuras simuladas.

— Destruccion de explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Sostenimiento.
Codigo: 1077
Duracion: 126 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Proyecta hormigones, segin las especificaciones del producto, describiendo la secuencia de las
operaciones que van a realizar.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado el sostenimiento de galerias y tuneles en funcion del tipo y naturaleza del
terreno y factores externos.

b) Se ha reconocido si la superficie que hay que revestir es regular, esta saneada y drenada para la
correcta aplicacion de la proyeccion de hormigon.

c) Se harealizado las operaciones necesarias para colocar la malla metalica en los bordes del hueco.
d) Se han dosificado y mezclado los componentes en las proporciones establecidas.

e) Se ha preparado y manejado el equipo de proyeccion.

f) Se ha ejecutado la proyeccion de hormigones, de forma uniforme y con el espesor establecido.

g) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel y limpieza de la maquina de
proyeccion de hormigon.

2. Realiza el sostenimiento con cuadros o cerchas, segun el procedimiento establecido, describiendo y
aplicando las técnicas para la estabilizacion del hueco.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los elementos del cuadro o cercha, maquinas, equipos, accesorios de union y
materiales de recubrimiento.
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b) Se han seleccionado, de acuerdo a los planos de montaje, los medios y equipos necesarios para la
colocacion de cerchas o cuadros.

c) Se han realizado las zapatas, soleras o bases para acondicionar el suelo.

d) Se han colocado plataformas o andamios para la colocacion del cuadro metalico, tresillones y
trabajos de revestimiento en galerias y tuneles.

e) Se han descrito y realizado las operaciones de montaje de los elementos del cuadro o cercha.

f) Se han realizado y comprobado los solapes y la presion de apriete del cuadro o cercha conforme a
las especificaciones técnicas.

g) Se ha realizado el revestimiento de la galeria o tunel.
h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos.

3. Realiza el sostenimiento con bulones, anclajes y micropilotes segin el procedimiento establecido,
describiendo y aplicando las técnicas para la estabilizacion del hueco.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado, de acuerdo a los planos, los medios y equipos necesarios para la ejecucion
de bulones, anclajes y micropilotes.

b) Se han caracterizado los tipos de bulones y anclajes, relacionando sus caracteristicas técnicas con
la naturaleza del terreno.

c) Se ha realizado la perforacion y limpieza del barreno, siguiendo las indicaciones del proyecto.

d) Se han identificado los tipos de cartuchos de resinas o morteros, interpretando sus especificaciones
técnicas.

e) Se han realizado las operaciones de introduccion y fijacion de bulones y anclajes.
f) Se ha comprobado el grado de fijacion de los diferentes tipos de bulones y anclajes.

g) Se han descrito las operaciones de estabilizacion de galerias o tuneles con micropilotes y paraguas
de micropilotes.

h) Se ha realizado la perforacion, armado, entubado y hormigonado de micropilotes.
i) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

4. Aplica las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y tuneles, describiendo la
secuencia de las operaciones que se van a realizar y con las condiciones de seguridad establecidas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los planos de ampliacion de la nueva seccion.

b) Se han identificado los distintos tipos de elementos de refuerzo establecidos para asegurar el
sostenimiento de la zona proxima a estajar o levantar.

c) Se han realizado las operaciones necesarias para retirar el sostenimiento anterior de la seccion que
se va a ampliar o recuperar.

d) Se han realizado las operaciones de empiquetado desde el Gltimo sostenimiento colocado para
evitar desprendimientos.

e) Se han efectuado las operaciones necesarias para franquear la nueva seccion, en funcion de la
naturaleza y estado del terreno.

f) Se ha caracterizado el sostenimiento de la seccion recuperada en funcion del tipo y naturaleza del
terreno y factores externos.

5. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos de los sostenimientos y
proyecciones, relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben

adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de las operaciones de sostenimiento y
proyeccion de hormigones.
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c) Se han descrito los equipos de proteccion individual (calzado, proteccion ocular, auditiva e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de sostenimiento y
proyeccion de hormigones, en funcion de los riesgos.

d) Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas y comprobacion y lectura del
control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros) de las maquinas que se deben
emplear en las distintas operaciones de sostenimiento y proyeccion de hormigones.

e) Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

f) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacibn de materiales,
herramientas, maquinas de proyeccion de hormigones y para la realizacion de sostenimientos.

g) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

h) Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

i) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
i) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:
Proyeccion de hormigones:

- Tipos de sostenimiento: cerchas o cuadros, bulones o anclajes, hormigbn proyectado,
micropilotes, técnica de jet-grounting, congelacion de suelos, inyecciones y otros. Funcionalidad
de los tipos de sostenimiento y proyecciones de hormigon. Relacion entre el sostenimiento y el
tipo de terreno.

- Condiciones de la superficie que hay que revestir: saneo, drenaje y otros.
- Malla metalica: procedimientos de colocacion, solapes y elementos de sujecion.

- Componentes del hormigon: aridos, cementos, agua, aditivos, adiciones y fibras. Dosificacion y
mezclas.

- Caracteristicas de los hormigones proyectables: normativa, propiedades, nomenclatura,
dosificacion, granulometria, resistencia inicial y final, altas resistencias, durabilidad, consumo
eléctrico y resistencia al fuego. Ensayos.

- Equipos, accesorios y herramientas utilizados: equipos y plantas de amasado, transporte,
maquina de proyeccion, compresor, bomba, dosificadores de aditivos, boquillas, brazos y robots
de proyeccion.

- Sistemas de proyeccibn de hormigones: via seca y via hUmeda y sistemas mixtos.
Procedimientos de trabajo: fabricacion y transporte. Practica operativa: rebote, formacion de
polvo y gases.

- Mantenimiento de primer nivel de los equipos y limpieza de la maquinaria de proyeccion.

Realizacion del sostenimiento con cuadros o cerchas:
- Clases de esfuerzos: Traccion. Compresion. Flexion. Pandeo. Torsion. Cizalladura.

- Caracteristicas de los sostenimientos con entibaciobn metélica: formas, propiedades de los
perfiles, tipos de aceros y elementos de la entibacion: armazén, arriostramiento y recubrimiento.

- Interpretacion de planos de sostenimientos y de montaje de cuadros y cerchas. Equipos de
montaje de cuadros y cerchas, maquinaria, Utiles y accesorios: Llaves: fija y de impactos.
Martillo picador. Mangueras de aire comprimido, uniones y acoplamientos. Llave dinamométrica.
Barrillas, mazas y otros.

- Zapatas, soleras o bases de cimentacion de cuadros o cerchas. Acondicionamiento del terreno.
Ejecucion de la cimentacion: ferrallado, hormigonado y otros.

- Plataformas y andamios de montaje en galerias y tuneles: elementos, herramientas auxiliares y
otros. Colocacion y montaje.
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Operaciones de montaje de elementos de cuadros y cerchas. Tipos de entibaciones metalicas:
rigidas y deformables o deslizantes:

Montaje de elementos de entibaciones rigidas: con vigas, arcos y anillos circulares de acero.
Elementos: vigas de acero laminadas, bridas, arriostramientos, zapatas o bases, revestimiento y
relleno de huecos y campo de aplicacion.

Montaje de entibaciones metalicas deslizantes: perfiles TH, tipos de cuadros TH utilizados,
elementos del armazon: postes y coronas. Elementos de union: grapas (tipo abarcon, tipo G y
otros). Elementos de arriostramiento: trabanquillas y tresillones. Solapes, distancias y otros.

Especificaciones técnicas de los cuadros o cerchas: par de apriete, comprobacion de solapes y
otros.

Revestimientos: empiquetado y relleno de huecos, mallas metalicas, chapas bernold, grado de
compactacion y estabilidad.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Realizacion del sostenimiento con bulones, anclajes y micropilotes:

Interpretacion de planos.

Tipos de bulones y anclaje. En funcion del anclaje: puntual o repartido. En funcion de la vida Gtil:
temporales o permantes. En funcion de la forma de trabajo: activos o pasivos y otros.

Partes y elementos de un bulén o anclaje: placas, cabeza, cuerpo, longitud libre, bulbo y otros.

Sistemas de anclaje: por adherencia y por friccion (con elevada presion de contacto: anclaje
mecanico y con baja presion de contacto: split-set, swellex y otros).

Expansion-deformacion de los sistemas de anclaje.

Materiales de los bulones o anclajes: redondos corrugados, barras de resina con fibras de vidrio,
bulones autoperforantes, cables y otros.

Barrenado: perforacion y limpieza.

Parametros que hay que controlar: longitud de los bulones, densidad de bulonado y orientacion
del bulonado.

Tipos de cartuchos y resinas o morteros. Proporciones de los componentes, tiempo de
elaboraciéon y fraguado en el uso de bulones de anclaje por adherencia.

Equipos de perforacion de bulones y anclajes. Maquinaria y herramientas auxiliares. Métodos y
procedimientos de trabajo.

Control de calidad del bulonado: fuerza axial resistida, adherencia del anclaje y longitud anclada.
Procedimientos de trabajo establecidos para los diferentes bulones. Comprobacion de tension
de los bulones: maquinas dinamomeétricas, células de carga en bulones, células de presion total
en el hormigbn proyectado y bandas extensométricas.

Sostenimientos con micropilotes. Maquinaria de perforacion.

Morteros, hormigones y puesta en obra. Estructura de refuerzo interior del micropilote: armadura
tubular o corrugada y perfiles metalicos u otros. Entubado extraible y permanente. Paraguas de
micropilotes.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Aplicacion de las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y tuneles:

Interpretacion de planos de ampliacion de seccion.

Elementos de refuerzo de la entibacion o del hueco que se va a ampliar o recuperar.
Retirada del sostenimiento anterior, desescombros y limpieza del frente.
Empiquetado y relleno de huecos.

Procedimientos de trabajo establecidos para estajar o levantar hundimientos.
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- Uso y mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos: martillo picador, perforacion y
voladura segun el terreno y su estado.

- Técnicas de colocacion del nuevo sostenimiento.
Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

- Identificacion de riesgos en las operaciones de sostenimiento.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de
sostenimiento.

- Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de sostenimiento.
- Factores y situaciones de riesgo.

- Factores fisicos del entorno de trabajo.

- Factores quimicos del entorno de trabajo.

- Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de sostenimiento.

- Seguridad en los trabajos en altura: colgados o suspendidos en plataformas.

- Medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion y
mantenimiento de las operaciones de sostenimiento.

- Medios y equipos de proteccion individual y colectiva.
- Prevencion y proteccion colectiva.

- Elementos de seguridad en maquinas para sostenimiento (protecciones, alarmas vy
comprobacion y lectura del control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre
otros).

- Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sostenimiento.
- Accidentes. Causas de accidentes en: manipulacion de materiales, herramientas y maquinaria.

- Manipulacion de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de seguridad y
proteccion personal.

- Orden y limpieza en las instalaciones de sostenimiento.

- Fuentes de contaminacion en los trabajos de sostenimiento.

- Normativa reguladora de la gestion de residuos.

- Clasificacion y almacenamiento de residuos.

- Tratamiento y recogida de residuos.

- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos de sostenimiento: gestion
de residuos y materiales desechables (polvo, productos quimicos, ruido y otros).

- Métodos/ normas de orden y limpieza.

- Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cultural
de la sociedad.

- Gestion ambiental.

Orientaciones pedagogicas.

Este mobdulo profesional contiene la formacion necesaria para realizar la ejecucion de
sostenimientos mediante cuadros o cerchas metalicas, bulones y anclajes, proyeccion de hormigon,
micropilotes en excavaciones subterraneas.

La realizacion de los sostenimientos incluye aspectos como:
— Proyeccion de hormigones.
— Realizacion del sostenimiento con cuadros o cerchas metélicas.
— Realizacion del sostenimiento con bulones, anclajes y micropilotes.
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— Aplicacion de las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en ampliacion o
recuperacion de huecos.

— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Desarrollo de sostenimientos de galerias o tuneles de mineria y obra civil.
— Recuperacion, ampliacion y saneo de excavaciones subterraneas.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales c), e), i), j), h), 0), p) y q) del ciclo
formativo, y las competencias c), €), h), m), n), h) y o) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Fases previas a la ejecucion del sostenimientos, analizando cada sistema sostenimiento, en
funcion del terreno, y realizando las operaciones de saneo.

— Organizaciobn, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de proyecciones de hormigon.

— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de sostenimiento con cuadros o cerchas
metalicas.

— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de bulonado, anclaje y micropilotaje.
— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de proyecciones de hormigon.

— Identificacion y caracterizacion de las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en
ampliacion o recuperacion de galerias y tuneles.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Estabilizacion de taludes.
Codigo: 1078
Duracion: 96 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Acondiciona el talud, describiendo la secuencia de las operaciones que van a realizar y con las
condiciones de seguridad establecidas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha caracterizado el comportamiento de los taludes y sus riesgos de inestabilidad.
Se han descrito las operaciones de acondicionado del talud.

Se ha preparado y utilizado la maquinaria y equipos para la realizacion de los trabajos de
acondicionado de taludes.

Se ha preparado y utilizado los equipos de trabajo en altura para las operaciones que se realicen
suspendidos o elevados.

Se han retirado los materiales sueltos e inestables de la superficie del talud.

Se han caracterizado los métodos de estabilizacion de taludes, en funcion del tipo y naturaleza del
terreno y factores externos.

Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos de acondicionado del
talud.

2. Modifica la geometria del talud y lo drena, relacionando las técnicas con las condiciones del terreno.
Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se ha seleccionado y manejado la maquinaria, equipos y medios auxiliares necesarios para adaptar
la geometria del talud de acuerdo a los planos.

Se ha realizado las operaciones de descabezado, tendido o perfilado y banqueo de taludes, seglin
las especificaciones técnicas.
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Se han seleccionado y realizado las medidas de drenaje superficial del talud para evitar su filtracion
y la erosion del talud.

Se ha seleccionado y manejado la maquinaria y equipos para drenaje profundo de taludes.
Se ha realizado el drenaje profundo del talud.
Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos.

3. Refuerza el talud con elementos resistentes segin el procedimiento establecido, caracterizando las
técnicas de correccion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han interpretado los planos y la documentacion técnica.

Se han seleccionado y manejado los medios y equipos necesarios para reforzar el talud con
elementos resistentes.

Se han identificado los sistemas de anclaje de taludes, relacionando sus caracteristicas técnicas
con la naturaleza del terreno.

Se ha perforado el barreno y colocado los cables o barras de anclaje en el talud, comprobando su
adherencia y siguiendo las indicaciones del proyecto.

Se han caracterizado los materiales, tipos y métodos constructivos de los muros utilizados para el
sostenimiento de taludes.

Se ha realizado muros para la contencion de taludes.
Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

4. Consolida el talud con correcciones superficiales, caracterizando la secuencia de las operaciones que va
a realizar.

Criterios de evaluacion:

a)

O

Se ha colocado la malla metalica en el talud.
Se han preparado las mezclas y manejado los equipos para gunitar taludes.
Se ha ejecutado el gunitado del talud conforme a las especificaciones técnicas.

Se han caracterizado y manejado los equipos y métodos constructivos de elementos de contencion
de desprendimientos.

Se ha realizado la contencion de desprendimientos con mallas metalicas, pantallas flexibles y
amortiguadores de caidas de rocas segln las especificaciones técnicas.

Se han caracterizado y manejado los equipos y métodos constructivos de estabilizacion con
vegetacion.

Se ha preparado el terreno y se ha realizado la siembra o plantacion de las especies en el talud
segln la documentacion técnica.

Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

5. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos de la estabilizacion de taludes,
relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben
adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de las operaciones de estabilizacion de
taludes.

Se han descrito los equipos de proteccion individual (calzado, proteccion ocular y auditiva e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de estabilizacion de
taludes en funcion de los riesgos.

Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas, comprobacion y lectura del
control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros) de las maquinas que se deben
emplear en las distintas operaciones de estabilizacion de taludes.
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e) Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

f) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas y maquinas para la realizacion de estabilizacion de taludes.

g) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccibn personal requeridos.

h) Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

i) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
i) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:

Acondicionamiento del talud:

Estabilidad de taludes. Factores de estabilidad: propiedades resistentes y deformacionales de
los suelos o rocas, caracteristicas fisicas y geomeétricas, estado tensional, geometria del talud,
técnicas de excavacion, agua subterranea, sistemas de drenaje, técnicas de estabilizacion,
factores externos (influencia de arboles proximos al talud y actividad humana) y otros.

Tipos de movimientos en taludes: desprendimientos, vuelcos, deslizamientos, coladas,
movimientos complejos y otros.

Operaciones de acondicionado de taludes. Caracterizacion del talud, eliminacién de bloques con
riesgo potencial de desprendimiento, identificacion de barrenos fallidos en taludes con
voladuras, prevencion de la accion erosiva y otros.

Retirada de materiales sueltos e inestables: procedimientos de trabajo, herramientas utilizadas y
equipos.

Maquinaria, equipos y medios auxiliares: cuerdas, anclajes, cinturones, cinchas, guantes,
plataformas suspendidas con grlas, plataformas autopropulsadas y otros.

Tipos de estabilizaciones de taludes: modificaciobn de la geometria, drenajes, sistemas de
anclaje en taludes, gunitado de taludes, siembra de taludes, micropilotes, muros, tratamientos
quimicos y otros. Relacion entre el método de estabilizacion y el tipo de terreno.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos. Preventivo y predictivo.

Modificacion de la geometria del talud y drenaje:

Interpretacion de planos de geometria de taludes y drenajes.

Propiedades de los suelos aplicadas a la estabilidad de taludes: angulo de rozamiento interno,
cohesion, humedad y otros.

Maquinaria de excavacion y movimiento de tierras: palas excavadoras. Bulldozers,
escarificadores, traillas y mototraillas y otros.

Ataluzamiento y voladuras de contorno en taludes rocosos.

Descarga de taludes: descabezado del talud, retirada de material inestable, tendido o perfilado
del talud y banqueo o bermas en taludes.

Tipos de drenaje: superficial y profundo. Funciones del drenaje en taludes.

Drenaje superficial del talud. Medidas temporales de drenaje: sellado de grietas y
geomembranas o plasticos para reducir el agua infiltrada. Tipos de drenajes superficiales:
bajantes longitudinales (in situ, prefabricadas, dispuestas al tresbolillo o en espina de pez y
otros) y cunetas o zanjas de drenaje dispuestas en la cabeza o pie del talud. Elementos
integrantes de las zanjas de drenaje: gravas, tubos colectores, rellenos, geotextiles, sistemas de
recogida y evacuacion del agua de las zanjas de drenaje. Proceso constructivo y localizacion de
zanjas de drenaje.

Drenaje profundo del talud: mantos drenantes, zanjas drenantes, drenes horizontales o
californianos, pozos verticales y galerias drenantes. Elementos integrantes de los drenajes
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profundos: tubos perforados, gravas, geotextiles, filiros y otros. Sistemas de recogida y
evacuacion de agua: zanjas, bombas sumergibles, combinacion de pozos de drenaje con drenes
horizontales o californianos y otros.

Maquinaria, equipos y medios auxiliares de perforacion horizontal para drenes californianos y
perforacion de pozos.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos. Preventivo y predictivo.

Refuerzo del talud con elementos resistentes:

Interpretacion de planos de estabilizacion de taludes con elementos resistentes.

Magquinaria, equipos y medios auxiliares: maquinaria de perforacion, amasadoras, medios de
elevacion y otros.

Sistemas de anclaje para el refuerzo de taludes: tipos (bulones y anclajes para taludes),
sistemas de colocacion, comprobacion del refuerzo y combinacion de anclajes con otros
sistemas de estabilizacion.

Tipos de muros en sostenimientos de taludes: muros in situ, de fabrica, muros jaula, de
escollera, de gaviones, de tierra armada, muros verdes y otros.

Materiales utilizados en los muros: hormigones, armaduras, enconfrados, prefabricados,
geotextiles, gaviones y otros. Proceso constructivo de los muros de estabilizacion de taludes.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos. Preventivo y predictivo.

Consolidacion del talud con correcciones superficiales:

Malla metalica para gunitado de hormigones: procedimientos de colocacion, solapes vy
elementos de sujecion.

Sistemas de gunitado para el refuerzo de taludes: tipos, sistemas de proyeccion y combinacion
del gunitado con otros sistemas de estabilizacion.

Redes metalicas para el control de desprendimientos: procedimientos de colocacion, solapes y
elementos de sujecion. Tipos de mallas: de triple torsion (colgada y adosada), redes de cables y
mallas reforzadas con cables.

Cunetas a pie de talud, pantallas de postes flexibles o de deformacion elasticas, amortiguadores
de caidas de rocas, pantallas metalicas estaticas y dindmicas de absorcidon de energia de
deformacion. Elementos y partes constituyentes: postes, cables, mallas, disipadores de energia
y anclajes. Procedimiento constructivo.

Efectos de la vegetacion en la estabilizacion de taludes. Tipos de vegetacion usadas en
estabilizacion de taludes y formas: estaquillado, fajinas, matorrales, reparacion de carcavas con
material vivo y otros.

Preparacion del terreno: remodelado y control del drenaje, mejoras edaficas, geosintéticos,
mallas (sintéticas y organicas), productos aglutinantes y adherentes, mantillo y otros. Equipos y
métodos constructivos de estabilizacion con vegetacion.

Implantacion de la vegetacion: siembra (en hileras, a voleo, hidrosiembra, con mantillo en seco,
en hoyo y con semillas naturales) y plantacion en condiciones que no permitan que las semillas
germinen.

Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos. Preventivo y predictivo.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos en la estabilizacion de taludes.

Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en la estabilizacion de
taludes.

Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de estabilizacion de taludes.
Factores y situaciones de riesgo.
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- Factores fisicos del entorno de trabajo.

- Factores quimicos del entorno de trabajo.

- Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de estabilizacion de taludes.
- Seguridad en los trabajos en altura: colgados o suspendidos en plataformas.

- Medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion y
mantenimiento de las operaciones de estabilizacion de taludes.

- Medios y equipos de proteccion individual y colectiva.
- Prevencion y proteccion colectiva.

- Elementos de seguridad en maquinas para estabilizacion de taludes (protecciones, alarmas,
comprobacion y lectura del control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre
otros).

- Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de estabilizacion de taludes.
- Accidentes. Causas de accidentes en: manipulacion de materiales, herramientas y maquinaria.

- Manipulacion de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de seguridad y
proteccion personal.

- Orden y limpieza en las instalaciones de estabilizacion de taludes.

- Fuentes de contaminacion en los trabajos de estabilizacion de taludes.
- Normativa reguladora de la gestion de residuos.

- Clasificacion y almacenamiento de residuos.

- Tratamiento y recogida de residuos.

- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de protecciobn ambiental en los trabajos de estabilizacion de
taludes: gestion de residuos y materiales desechables (polvo, productos quimicos, ruido y otros).
- Métodos y normas de orden y limpieza.

- Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cultural
de la sociedad.

- Gestion ambiental.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
produccion, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencion de riesgos laborales,
aplicada al proceso de excavaciones y mineria a cielo abierto y a los subprocesos de excavacion
mecanizada, arranque, carga, acabados constructivos, sostenimientos y restauracion paisajistica.

La estabilizacion de taludes incluye aspectos como:
— Acondicionado de taludes.
— Modificacion de la geometria del talud y drenaje.
— Estabilizacion del talud con elementos resistentes.
— Realizacion de la estabilizacion del talud con correcciones superficiales.
— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.
Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— Desarrollo de estabilizaciones de taludes en mineria y obra civil.
— Recuperacion de excavaciones a cielo abierto.
La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales d), e), i), j), n), h), 0), p), Q), ), S) y u)

del ciclo formativo, y las competencias d), €), h), I), m), n), 1), 0), p) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:
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— Fases previas a la ejecucion de estabilizaciones de taludes, analizando cada sistema
estabilizacion en funcion del terreno y realizando las operaciones de acondicionamiento.

— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de estabilizacion mediante correcciones
geomeétricas y drenaje del talud.

— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de estabilizacion con elementos
resistentes (muros y sistemas de anclajes).

— Organizacion, secuenciacion y ejecucion de los trabajos de estabilizacion con elementos
superficiales sobre el talud.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Excavaciones con arranque selectivo.
Codigo: 1079
Duracion: 168 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza los procesos de excavacion mecanizada mediante arranque y corte de material, relacionando
las técnicas con la maquinaria y secciones que se van a perforar.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha reconocido la dureza y excavabilidad del terreno.
Se han relacionado el uso de los minadores con las caracteristicas del frente.

Se han identificado los sistemas de ataque con minador en funcion de la naturaleza y estructura del
terreno 0 macizo rocoso.

Se han relacionado las caracteristicas y el uso de las rozadoras, cepillos y equipos auxiliares con el
arranque de mineral.

Se han seleccionado medios de transporte asociados a la maquinaria de arranque.

Se han calculado los tiempos de ejecucion en funcion del sistema de excavacion, material y seccion
que se va a obtener.

2. Prepara las maquinas de ataque puntual, relacionando los (tiles e implementos de corte con las técnicas
y procedimientos de excavacion con minador.

Criterios de evaluacion:

Se han seleccionado los Utiles, materiales y medios para efectuar el arranque del material con
minador.

Se han comprobado y montado los implementos necesarios al sistema de corte y verificado su
desgaste.

Se ha posicionado y anclado el minador, adecuando su fijacion a las caracteristicas del terreno.
Se ha posicionado la cabeza de corte conforme a las técnicas de ataque del material.

Se ha puesto en marcha el minador, siguiendo la secuencia operativa y manual de funcionamiento y
se ha simulado el equipo en vacio.

Se han verificado las conexiones y funcionamiento de los servicios auxiliares.

3. Arranca y carga material con minador, describiendo la secuencia de las operaciones que va a realizar.
Criterios de evaluacion:

a)

O T

)
)
)

(o}

Se ha comprobado que la superficie que se va a rozar es regular, esta saneada y drenada.

Se ha manejado el equipo de minador, conforme a las técnicas y a la documentacion recibida.
Se han regulado los parametros en el cuadro de mandos o tablero durante la operacion de roza.
Se ha controlado el tamaho del material rozado y el contenido de polvo en suspension.
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Se ha realizado la carga del material arrancado, separando los bloques grandes que no puedan ser
evacuados por el transportador.

Se ha reconocido y actuado ante las sehales indicativas de anomalias del proceso.
Se han realizado las operaciones de sostenimiento con minador y de acabado en el frente.
Se ha retirado, estacionado y parado el minador.

4. Realiza los nichos de ubicacion de rozadoras y cepillos y prepara la maquinaria, caracterizando los
métodos de excavacion mecanizada con arranque selectivo.

Criterios de evaluacion:

Se ha manejado el martillo picador para la excavacion del nicho, conforme a la documentacion
técnica.

Se ha realizado la cuha, en caso necesario, adecuada al sistema de avance.

Se ha amarrado y comprobado el equipo de guiado y anclajes adecuados al traslado de la rozadora
o cepillo.

Se han adaptado los controles de la maquina a la distancia de rozado y paso del cepillo.
Se ha montado la maquinaria auxiliar de corte y transporte.

Se han realizado las operaciones de comprobacion en vacio y verificacion de funcionamiento de la
rozadora y cepillo.

5. Maneja la maquinaria de arranque, caracterizando los sistemas de rozado y cepillado y los sostenimientos
adecuados a los trabajos de excavacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

Se han realizado las tareas de corte de techo y muro mediante rozadora.

Se han corregido los atascos o desbordes de las maquinas de arranque.

Se han cepillado las zonas del tajo, controlando los parametros de corte.

Se ha ripado la maquinaria de corte mediante transportador para el acabado de la calle.
Se han colocado los sostenimientos, avanzando en el hueco.

Se han desentibado, desplazado y colocado los sistemas de sostenimientos segin el plan de
ejecucion.

6. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de excavacibn mecanizada con arranque
selectivo, relacionando las técnicas o labores de mantenimiento con los equipos, materiales y herramientas.

Criterios de evaluacion:

Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos de
excavacion con arranque selectivo.

Se han identificado los equipos, materiales y herramientas necesarias para realizar las labores de
mantenimiento de primer nivel.

Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo o correctivo de primer nivel.

Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la instalacion y equipos.
Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los elementos.

Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el procedimiento.
Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de jornada.

Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Se han registrado los controles y revisiones efectuadas para asegurar las operaciones de
mantenimiento realizadas.

7. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han identificado los riesgos y accidentes derivados de la manipulacion de los materiales,
equipos, maquinaria y medios auxiliares.

b) Se han descrito las medidas de seguridad de proteccion personal y colectiva que se deben adoptar
en la ejecucion de operaciones de excavacion con arranque selectivo y de mantenimiento.

c) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, equipos, maquinaria e instalaciones con las
medidas de seguridad y proteccion personal requeridos.

d) Se han interpretado las instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad referentes a la
actividad minera y de ventilacion de sobreguias y nichos.

e) Se han determinado las medidas de seguridad y de proteccion personal que se deben adoptar en
las operaciones de excavacion mecanizada con arranque selectivo y de mantenimiento.

f) Se ha cumplido la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental en las
operaciones realizadas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.

h) Se ha valorado el orden y la limpieza de tajos, instalaciones y equipos como primer factor de
prevencion de riesgos.

i) Se han definido los procedimientos establecidos para el almacenamiento, control y gestion de los
residuos resultantes del proceso de excavacion y arranque.

Contenidos:
Caracterizacion de los procesos de excavacion mecanizada:

- Excavabilidad de los terrenos: tipos de terrenos (elasticos, plasticos, rocosos, blandos). Factores
que hay que considerar en el comportamiento de los terrenos: dureza, densidad, tenacidad y
abrasividad. Naturaleza de los terrenos: quebradizos, rigidos y derrabosos. Grado de
fracturacion. Estructura del macizo rocoso. Rozabilidad. Ripabilidad. Penetracion. Cizallamiento.

- Tipos de minadores. Minadores de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas y
especiales. Chasis y tren de rodaje. Brazo y dispositivo de giro. Equipo eléctrico. Sistema
hidraulico. Cabeza de corte.

- Sistemas de ataque. Cabeza de eje longitudinal o axial milling. Cabeza de eje transversal riping.
Tipo de colocacion de picas corte: angulo de ataque, angulo de oblicuidad o sesgo y angulo de
basculamiento.

- Rozadoras. Tipos: de brazo, doble brazo, neumaticas y otras.

- Medios de transporte asociados a la maquinaria de arranque. Tipos: transportadores blindados,
cintas transportadoras y otros. Capacidades y rendimientos.

- Cepillos: caracteristicas, capacidades y rendimientos.
- Tiempos de ejecucion. Manuales de rendimiento.

Preparacion de maquinas de ataque puntual:

- Utiles, materiales y medios de arranque de material con minador. Criterios de seleccion:
rendimientos, peso en servicio, dimensiones geométricas (pequehos, medios, grandes y muy
grandes), geometria de la excavacion, caracteristicas de las rocas a excavar, rendimiento de
corte y consumo de picas y otros factores.

- Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago, portapicas y picas (radiales y tangenciales,
autoafilantes y otros). Materiales de las picas: carburos, widias y otras. Comprobacion de los
implementos de corte y de su desgaste.

- Anclaje del minador: por cadenas, orugas, hidraulicos y otros.

- Técnicas de ataque del material: corte axial descendente, corte axial ascendente, corte
transversal descendente, corte transversal ascendente.

- Puesta en marcha del minador. Manual de funcionamiento. Arranque. Paro. Mandos de control.
Simulacion en vacio: comprobacion de movimientos y controles, mecanismos de seguridad de la
maquina.
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Conexiones y servicios auxiliares. Parametros de funcionamiento: presiones y temperatura de
los circuitos hidraulicos y de refrigeracion, control de niveles y otros. Sistema de alimentacion:
eléctrico, hidraulico, agua. Sistemas de carga.

Arranque y carga del material con minador:

Condiciones de la superficie que se va a rozar: saneada, drenada, regular, irregular y otros.

Técnicas de manejo de minador. Uso de mandos y controles. Interpretacion de documentacion
técnica. Sistemas auxiliares.

Operacion de rozado del material. Regulacion de los parametros. Manejo del control de mandos.

Control de tamano de material: dimensiones, formas, gases, polvo (contenido en suspension,
medidores de polvo, filtros de particulas y otros) y otros.

Carga de material en transportadores blindados, cintas y otros. Mecanismos de carga: brazos
recolectores, discos giratorios, ruedas recolectoras, cargadores de racletas, equipos especiales,
carruseles de racletas y otros. Regulacion de carga y procedimientos.

Anomalias de proceso: atascos, paros y otros. Procedimientos de reconocimiento y actuacion.
Sostenimiento con minador. Tipos y caracteristicas.

Retirada, estacionamiento y parada de minador: marcha atras, sehales acusticas, control de
elementos auxiliares y otros.

Realizacion de nichos de ubicacion de rozadoras y cepillos y preparacion de la maquinaria:

Excavacion del nicho: sostenimiento provisional y otros. Manejo de martillo picador: técnicas de
ataque, comprobado del puntero y otros.

Realizacion de cunas. Adaptacion a maquinaria de arranque.

Equipo de guiado: por cables, cadenas, transportadores blindados y otros. Comprobacion y
amarrado. Elementos: anclajes, cabestrantes, cables y otros.

Parametros de rozado: distancia de rozado y paso del cepillo. Adaptacion a la maquinaria.

Maquinaria auxiliar de corte y transporte: estemples, pilas de sostenimiento, transportador
blindados, escudos y otros. Montaje.

Comprobacion en vacio: comprobacion de movimientos y controles y mecanismos de seguridad
de la maquina. Parametros de funcionamiento: potencia instalada en el cepillo, retroceso en el
punto de corte, velocidad de avance del cepillo y cadena del cepillo.

Manejo de la maquinaria de arranque:

Realizacion
selectivo:

Tareas de corte de techo y muro. Métodos de rozado: de techo, muro, frente. Condiciones
geologicas de utilizacion: pendiente de capa y angulo de buzamiento y otros.

Correccion de atascos o desbordes de la maquina de arranque.

Técnicas de cepillado y corte: resistencia del carbdn, consistencia del techo y del muro de la
capa, potencia de la capa, inclinacion y nivel de produccion deseado. Control de los parametros
de corte.

Ripado de la maquinaria. Transportador. Empujador.

Colocacion de sistemas de sostenimientos. Tipos: mampostas hidraulicas, de madera,
estemples (hidraulicos y mecanicos, circuito cerrado sin sistema de bombeo y circuito abierto
con sistema de bombeo), bastidores de techo articulado, pilas de sostenimiento y otros.
Caracteristicas: carga de deslizamiento, altura, carrera hidraulica, carrera extendida,
prolongacion mecanica y otros.

Desentibado, desplazamiento y colocacion de sostenimientos.

del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de excavacibn mecanizada con arranque
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Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento. Técnicas de
aplicacion.

Identificacion de equipos, materiales y herramientas. Caracteristicas técnicas de las maquinas y
sus equipos de trabajo. Utiles y herramientas: utilizacion y conservacion.

Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Tipos de minadores. Minadores
de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas y especiales. Chasis y tren de rodaje.
Brazo y dispositivo de giro. Equipo eléctrico. Sistema hidraulico. Cabeza de corte. Rozadoras:
tipos (de brazo, doble brazo, neumaticas y otras). Medios de transporte asociados a la
maquinaria de arranque. Tipos: transportadores blindados, cintas transportadoras y otros.
Capacidades y rendimientos.

Elementos mecanicos: bastidor, tren de rodaje, neumaticos (instalacion, caracteristicas, presion
y seguridad) y orugas (tipos de tensores, tejas, caracteristicas y mantenimiento, partes fijas,
moviles, anclajes, funcionamiento y montaje). Instalaciones hidraulicas y neumaéticas: aire
comprimido y compresor circuitos, componentes, partes de la instalacion, funcionamiento,
sistemas y métodos de regulacion. Instalaciones eléctricas: tipos, tensiones de trabajo,
comprobacion, regulacion, cuadros de proteccion, regulacion, accionamiento y parada. Filtros:
caracteristicas y aplicacion.

Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza. Limpiadoras
a presion, equipos de limpieza, herramientas y otros.
Verificacion de niveles. Lubricantes (bombas de engrase, engrasadores y tipos de aceites y

grasas), engranajes, filtros, circuito de refrigeracion, anticongelantes, baterias y combustibles.
Tensiones y aprietes. Casquillos, cojinetes y rodamientos y tornilleria.

Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago,
portapicas y picas (radiales y tangenciales, autoafilantes y otros). Materiales de las picas:
carburos, widias y otras. Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste. Filtros y
consumibles: baterias, lamparas, fusibles, correas, accesorios y otros.

Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

Control de operaciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo y correctivo. Partes de
mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental:

Identificacion de riesgos y accidentes especificos en la excavacion mecanizada con arranque
selectivo (con minador, rozadora, cepillo, martillo picador y otros) y en el mantenimiento.

Medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de excavacion mecanizada con
arranque selectivo y de mantenimiento. Preparacion y extraccion, acondicionado de nichos o
galerias y colocacion de pilas y estemples.

Manipulacion de materiales, equipos, maquinaria e instalaciones.

Instrucciones técnicas de seguridad. Disposiciones internas de seguridad Ventilacion de
sobreguias y nichos: elementos de la ventilacion (tuberias de ventilacion, ventiladores y
distancias al frente). Sistemas de ventilacion.

Medidas de seguridad y de proteccion personal en las operaciones de excavacion con arranque
selectivo y de mantenimiento. Equipos de proteccion individual y colectiva. Estado y
mantenimiento. Sehalizacion. Carteles. Sehales acusticas. Protecciones. Detectores.

Normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental. Cumplimiento de la
normativa de prevencion de riesgos laborales.

Fuentes de contaminacion del entorno ambiental. Factores fisicos del entorno de trabajo: riesgos
de inestabilidad de las galerias o tuneles, roturas, desprendimientos, vuelcos y almacenamientos
de agua y escorrentias no deseadas. Tension y deformacion del terreno. Empujes, roturas,
desplazamiento de bloques, convergencias o pérdidas de seccion. Factores quimicos del
entorno de trabajo: gases en excavaciones subterraneas. Tipos de gases, caracteristicas fisico-
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quimicas, efectos nocivos, aparatos de deteccion, procedimientos de medicion y limites
permitidos de trabajo de acuerdo con la normativa vigente sobre ventilacion.

- Orden y limpieza de tajos, instalaciones y equipos.
- Almacenamiento, control y gestiobn de residuos. Cumplimiento de la normativa de proteccion

ambiental en los trabajos de excavacion: gestion de residuos y materiales desechables: polvo,
productos quimicos, ruido y otros.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
produccibn, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencion de riesgos laborales,
aplicada al proceso de excavaciones subterraneas.

La realizacion de excavaciones con arranque selectivo incluye aspectos como:

— Seleccion del equipo de excavacion y material auxiliar.

— Arranque y carga de material con minador.

— Preparacion de maquinaria y acondicionamiento y excavacion de galerias y nichos.

— Manejo de rozadoras y cepillos.

— Colocacion y recuperacion de sostenimientos en huecos.

— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.
Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Preparacion de excavaciones y galerias mineras, y tuneles de obra civil.

— Excavacion de tuneles.

— Arranque y extraccion selectiva de minerales en espacios subterraneos.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales i), j), k), m), n), ), 0), p), Q), ), S) y u)
del ciclo formativo, y las competencias h), i), k), 1), m), n), h), 0), p) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Fases previas a la ejecucion de la excavacion con arranque selectivo, analizando cada sistema de
arranque en funcion del terreno y finalidad del tunel o galeria, y realizando el acondicionado de la
plataforma de trabajo.

— Instalaciones, equipos y material auxiliar de excavacion.
— Secuenciacion de las excavaciones.
— Ejecucion de los trabajos de minado, rozado y cepillado.

— Mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos de excavacion mecanizada de arranque
selectivo.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Operaciones de carga y transporte en excavaciones.
Codigo: 1080
Duracion: 168 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Maneja y carga con pala cargadora, relacionando las caracteristicas de la maquina con los materiales que
se van a manipular.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha preparado la méaquina y efectuado su arranque conforme a los parametros establecidos.
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Se han seleccionado y montado los implementos adecuados conforme a la naturaleza y
caracteristicas de los materiales que hay que cargar.

Se ha cargado el material, optimizando el proceso y de acuerdo a las instrucciones técnicas.

Se ha trasladado el material de forma segura y a la velocidad establecida.

Se ha descargado el material en las zonas requeridas y conforme a los parametros establecidos.
Se ha estacionado la maquina conforme a las indicaciones técnicas y en los lugares designados.

2. Opera con escraper, relacionando las caracteristicas de la maquinaria con el material que se va a cargar.
Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han identificado y preparado el escraper y sus componentes.

Se han instalado y anclado los componentes del escraper y adecuado su fijaciobn a las
caracteristicas del terreno y a las instrucciones recibidas.

Se ha comprobado la sujecion del cazo y el estado del cable y verificado que se encuentra dentro
de los parametros establecidos.

Se ha comprobado el anclaje del cabrestante y la polea de reenvio y verificado su ubicacion y el
estado de tension del cable.

Se ha verificado el estado de los elementos de desgaste y de seguridad antes de arrancar la
maquina.

Se ha realizado el arranque del material, controlando los parametros de funcionamiento.

Se ha cargado, transportado y descargado el material con escraper, optimizando el proceso, y de
acuerdo a las instrucciones técnicas.

Se han solventado situaciones técnicas.

3. Transporta materiales mediante sistemas de transporte continuos, relacionando las caracteristicas de la
instalacion con el tipo de material que se va a cargar.

Criterios de evaluacion:

Se han relacionado los sistemas de transporte con medios continuos, con sus capacidades y
rendimientos.

Se ha verificado el estado de la instalacion, componentes y elementos de seguridad de los sistemas
de transporte continuo.

Se han seleccionado y preparado los elementos auxiliares de los sistemas de transporte.

Se han manejado las cintas transportadoras y controlado su funcionamiento de forma segura.
Se han manejado los transportadores blindados conforme a las instrucciones técnicas.

Se han corregido posibles anomalias del funcionamiento del transporte.

4. Maneja y transporta material con dumper o volquete, relacionando las caracteristicas de la maquina con
la configuracion del terreno.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han caracterizado los elementos principales del dumper o volquete.

Se han realizado las tareas previas y la puesta en marcha del dumper o volquete y, verificado cada
uno de los parametros que hay que controlar.

Se ha posicionado el dumper para la carga de acuerdo a las instrucciones técnicas.
Se ha manejado el dumper conforme a la técnica instruida y a la documentacion técnica.

Se ha efectuado la descarga del material en las zonas requeridas y conforme a los parametros
establecidos.

Se ha estacionado el dumper o volquete en los lugares designados y de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

5. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de carga y transporte, relacionando las
técnicas o labores de mantenimiento con los equipos, materiales y herramientas.
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Criterios de evaluacion:

Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos de
carga y transporte.

Se han identificado los equipos, materiales y herramientas necesarias para realizar las labores de
mantenimiento de primer nivel.

Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo de primer nivel.

Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la instalacion y equipos.
Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los elementos.

Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el procedimiento.
Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de jornada.

Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Se han registrado los controles y revisiones efectuadas para asegurar las operaciones de
mantenimiento realizadas.

6. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de protecciobn ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos del manejo de la maquinaria de
carga y ftransporte y del mantenimiento, relacionandolos con las medidas preventivas
correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben
adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de las excavaciones.

c) Se han descrito los equipos de proteccion individual y colectiva que se deben emplear en las
distintas operaciones de carga, transporte y mantenimiento, en funcién de los riesgos.

d) Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas que se deben emplear en las
operaciones de carga, transporte y mantenimiento.

e) Se han utilizado las maquinas y equipos, respetando las normas de seguridad.

f) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas, equipos y maquinaria para la realizacion de operaciones de carga, transporte y
mantenimiento.

g) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

h) Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

i) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.

i) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:

Manejo y carga con pala cargadora:

- Pala cargadora: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas (capacidad, peso, dimensiones,
potencia y limitaciones), componentes (bastidor, tren de potencia y transmision, direccion,
frenos, suspension, cabina y compartimento del operador, accesorios y sistema de basculacion),
sistemas hidraulicos y neumaticos, instrumentos de control (pilotos e indicadores, sistema de
alumbrado y sehalizacion, equipos de seguridad y otros) y sistemas de desplazamiento (orugas,
vias, neumaticos). Operaciones previas y puesta en marcha de la pala cargadora. Manual de
funcionamiento del equipo. Procedimiento operativo. Comprobacion de movimientos en vacio.

- Seleccion y montaje de implementos y equipos auxiliares de la pala cargadora: cuchara, brazo
saneador y de empuje, horquillas, cazos, cuchillas, dientes y otros. Dispositivos de acoplamiento
rapido. Caracteristicas de operacion.
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Operacion de carga con pala cargadora: tipos de carga (densidades y pesos especificos del
material). Capacidades de la cuchara. Optimizacion del proceso: requerimientos de las zonas de
carga, posicionamiento del equipo. Condiciones y requerimientos de seguridad. Distancias de
seguridad. Control con mando en maquina o mando a distancia.

Traslado del material con pala cargadora. Traslado de equipos. Operaciones de remolque de
magquinaria. Embarque sobre gbndola.

Descarga de material con pala cargadora. Tipos de descarga: descarga sobre vehiculos de
transporte, en instalaciones fijas, en vertedero y otras.

Parada y estacionamiento de la pala cargadora. Operaciones de fin de jornada. Paradas
prolongadas. Averias que implican paradas: normas de actuacion. Sehalizacion.

Operacion con escraper:

Escraper. Tipos: eléctricos, neumaticos y otros. Caracteristicas y modo de funcionamiento.
Aplicaciones, equipos auxiliares. Preparacion. Componentes: grupo motriz, tambores de
almacenamiento, cucharas, poleas guia, cables mecanicos, sujeciones y otros.

Instalacion y anclaje de componentes: sistemas de sujecion (pernos de anclaje, cadenas y
otros). Adecuacion de su fijacion a las caracteristicas del terreno. Instrucciones de trabajo.

Sistemas de sujecion del cazo. Verificacion del estado del cable (tipos de cables mecanicos,
comprobaciones y verificaciones, porcentaje de alambres rotos, sustitucion y otros).

Anclaje del cabrestante: sistemas de anclaje, ubicacion, comprobacion y otros. Polea de reenvio:
sistemas de anclaje, ubicacion, comprobacion y otros. Estado de tension del cable: tension
optima.

Procedimiento de verificacion del estado de los elementos de desgaste y de seguridad.

Arranque del material con escraper: caracteristicas del material, granulometria en funcion de las
caracteristicas del escraper y del medio de transporte, frente de arranque y otros. Parametros de
funcionamiento.

Procedimiento operativo: conexion, puesta en marcha, carga, transporte y descarga.
Optimizacion del proceso.

Resolucion de atranques. Procedimientos a seguir en caso de atascos en la evacuacion del
material y otros.

Transporte de materiales y graneles con medios continuos:

Sistemas de transporte continuo con cintas transportadoras: tipos, caracteristicas y
funcionamiento. Bandas (tipos, caracteristicas y uniones). Estructura de la cinta transportadora
(cabeza motriz, tambor de retorno, bastidores, rodillos portantes y de retorno, rascadores y
elementos de tensado y de limpieza). Elementos de control de banda. Parametros de desvio,
excentricidades y deslizamientos. Sistemas de transporte continlo con transportadores
blindados: tipos, caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones. Longitudes operativas.
Estructura del transportador blindado. Accionamiento.

Verificacion del estado de la instalacion, de sus componentes y elementos de seguridad.

Elementos auxiliares: alimentadores (tipos y regulacion). Estaciones de transferencia (tolvas,
tolvines y estaciones de carga). Elementos auxiliares en transportadores blindados (cadenas de
arrastre, racletas o rastras, chapas de fondo y laterales y sistemas de tensado).

Transporte con cintas transportadoras. Manual de funcionamiento de los equipos. Parametros de
funcionamiento de los equipos. Accionamiento de la cinta. Tensado y destensado. Centrado,
alineacion, almacenamiento y reserva de banda. Procedimiento operativo: conexion, puesta en
marcha, carga, transporte y descarga, parada y estacionamiento. Normas de seguridad para
cada operacion. Control de la carga. Transporte de personal. Disposiciones de seguridad
especificas.

Transporte con transportador blindado. Manual de funcionamiento de los equipos. Procedimiento
operativo (conexion, puesta en marcha, carga, transporte y descarga, parada vy
estacionamiento). Normas de seguridad para cada operacion.
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Anomalias Desbordamientos: procedimiento operativo. Atascos: procedimiento operativo.
Objetos extrahos: procedimiento operativo. Dispositivos de proteccion, iluminacion y control.

Manejo del dumper o volquete:

Dumper o volquete: tipos, caracteristicas generales, caracteristicas técnicas (capacidad, peso,
dimensiones y potencia), componentes (bastidor, tren de potencia y transmision, direccion,
frenos, cabina y compartimento del operador y sistema de basculacion), sistemas hidraulicos y
neumaticos, instrumentos de control, paneles de alarma y neumaticos.

Tareas previas y puesta en marcha del dumper. Manual de instrucciones del equipo.
Procedimiento operativo. Pilotos e indicadores. Sistema de alumbrado y sehalizacion. Equipos
de seguridad. Alarma de marcha atras. Funciones de los mandos y controles. Posibilidades de
movimientos de la unidad. Tareas previas al trabajo con dumper: comprobaciones de niveles.
Parametros usuales de funcionamiento. Puesta en marcha del motor. Proceso posterior al
arranque del motor: puesta en servicio. Comprobacion de movimientos en vacio.

Operacion de carga: técnicas de posicionamiento del dumper en funcion de la maquina de carga
(pala cargadora, excavadora y excavadora con cuchara de ataque frontal). Distancia de
seguridad al frente de carga. Comportamiento del operador durante la carga. Posicion de los
controles durante la carga. Tipos de carga: densidades, pesos especificos y tamahos maximos.

Transporte con dumper: normas de actuacion. Factores a tener en cuenta en las operaciones de
transporte y retorno. Velocidad de transporte (seleccion de marchas, estado de pistas o accesos,
pendiente y distancia de seguridad con otros equipos). Actuacion frente a averias y sehalizacion.
Normas de seguridad. Manual de operacion. Operaciones de remolque. Embarque sobre
gbndola.

Descarga con dumper: normas de actuacion. Zonas de descarga (requisitos, posicionamiento y
distancias de seguridad). Posicion de los controles durante la operacion de descarga. Distancias
y elementos de seguridad durante las operaciones de descarga. Sehalizacion. Procedimiento
operativo.

Operaciones de fin de jornada. Estacionamiento de la maquina: procedimiento operativo.
Lugares designados para el estacionamiento: caracteristicas. Condiciones especiales de
estacionamiento. Paradas prolongadas. Averias que implican paradas: normas de actuacion.
Senalizacion.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de carga y transporte:

Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento. Técnicas de
aplicacion.

Identificacion de equipos, materiales y herramientas. Caracteristicas técnicas de las maquinas y
sus equipos de trabajo. Utiles y herramientas: utilizacion y conservacion.

Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecanicos: bastidor,
tren de rodaje: neumaticos (instalacion, caracteristicas, presion y seguridad) y orugas (tipos de
tensores, tejas, caracteristicas y mantenimiento, partes fijas, moviles, anclajes, funcionamiento y
montaje). Instalaciones hidraulicas y neumaticas: aire comprimido y compresor, circuitos,
componentes, partes de la instalacion, funcionamiento, sistemas y métodos de regulacion.
Instalaciones eléctricas: tipos, tensiones de trabajo, comprobacion, regulacion, cuadros de
proteccibn, regulacion, accionamiento y parada. Filtros: caracteristicas y aplicacion.

Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza. Limpiadoras
a presion, equipos de limpieza, herramientas, desengrasantes y otros.

Verificacion de niveles. Lubricantes (bombas de engrase, engrasadores, tipos de aceites y
grasas), engranajes, filtros, circuito de refrigeracion, anticongelantes, baterias y combustibles.
Tensiones y aprietes. Casquillos, cojinetes y rodamientos y tornilleria.

Montaje y desmontaje de elementos: implementos de corte (cuchillas, dientes y puntas). Clases,
medidas y aplicacion. Filtros: de aire, de aceite y de gasoil. Consumibles: baterias, lamparas,
fusibles, correas, accesorios y otros.
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- Repostaje de maquinaria: procedimientos seguros, lugares de reportaje y distancias de
seguridad. Operaciones de inicio y fin de jornada.

- Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

- Control de operaciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
Partes de mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales:

- Identificacion de riesgos especificos en las operaciones de carga, transporte y mantenimiento
con pala cargadora, escraper, cintas transportadoras y otros. Medidas preventivas a adoptar en
cada una de las operaciones. Emergencias: tipos y actuaciones.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de carga,
transporte y mantenimiento. Documento de seguridad y salud. Disposiciones internas de
seguridad.

- Equipos de proteccion individual (protectores auditivos, respiratorios, de las vias respiratorias, de
extremidades superiores e inferiores, de la cabeza y otros). Seleccion, descripcion, estado, uso y
mantenimiento.

- Protecciones colectivas: sehalizacion, carteles, sehales acusticas y luminosas, detectores,
balizamientos, sistemas de comunicacion, depuracion de gases, lucha contra incendios y otras.
- Elementos de seguridad de equipos y maquinaria de carga transporte y mantenimiento.

- Normativa de prevencion de riesgos y proteccion medioambiental. Normativa de seguridad sobre
maquinas: dispositivos de seguridad.

- Seguridad en el manejo de equipos de carga y transporte. Seguridad en las operaciones de
mantenimiento.

- Accidentes derivados de la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas.

- Orden y limpieza de instalaciones y equipos.

- Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno: ruido, emisiones a la atmoésfera,
residuos inertes, toxicos y peligrosos, impacto visual y del medio y otros.

- Procedimientos operativos de gestion ambiental: gestion de residuos y materiales desechables:
polvo, productos quimicos, ruido y otros.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
produccion, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencion de riesgos laborales,
aplicada al proceso de excavaciones a cielo abierto y subprocesos de excavacion mecanizada, arranque,
carga y restauracion paisajistica.

La realizacion de las operaciones de carga y transporte en excavaciones incluye aspectos como:

— Manejo de pala cargadora.

— Carga, transporte y descarga de material con pala.

— Manejo y carga de material con escraper.

— Transporte de materiales mediante sistemas continuos.

— Desplazamiento y transporte de cargas mediante dumper o volquete.

— Mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos.

— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Preparacion de excavaciones y explotaciones mineras.

— Operaciones y manejo de maquinaria de carga y transporte.

La formacion del moédulo contribuye a alcanzar los objetivos generales i), j), m), n), h),0), p), q), S) y u) del
ciclo formativo, y las competencias h), k), 1), m), n), 1), 0), p) y r) del titulo.
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Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
maodulo versaran sobre:

— Organizacion y secuenciacion de los transportes de materiales y graneles.
— Manejo de pala cargadora.

— Operaciones con escraper.

— Transporte de materiales y graneles mediante cintas transportadoras.

— Mantenimiento de primer nivel de maquinaria e instalaciones.

— Transporte y manejo de dumper o volquete.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Operaciones y manejo de maquinaria de excavacion.
Codigo: 1081
Duracion: 192 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Acondiciona y prepara el terreno, caracterizando los procesos y técnicas de excavacibn mecanica y
manual.

Criterios de evaluacion:

Se han identificado las distintas fases de movimientos de tierras y el orden de intervencion de las
maquinas.

Se han interpretado los documentos de trabajo y los manuales de operador de las maquinas de
excavacion.

Se han seleccionado y preparado los Utiles y herramientas destinadas a la excavacion y refino
manuales.

Se han manejado los tiles y herramientas en excavaciones manuales.
Se ha desbrozado el terreno y extendido material para regular la plataforma de trabajo.
Se ha realizado el acopio del material excavado.

2. Excava y prepara el terreno con bulldozer, relacionando los Utiles e implementos con las técnicas y
procedimientos de excavacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)

Se ha seleccionado y preparado la maquinaria.
Se han seleccionado los Utiles y medios para efectuar el arranque y excavacion del material.

Se han montado los implementos y posicionado el bulldozer en funcion de las caracteristicas del
terreno y frente de trabajo.

Se ha manejado el bulldozer, siguiendo la secuencia operativa y manual de funcionamiento.
Se ha escarificado el terreno cuando la dureza lo aconseje.

Se han ajustado las caracteristicas geométricas del trabajo realizado conforme al replanteo y
nivelacion.

Se han ajustado los tiempos de ejecucion al ciclo de produccion establecido.

3. Maneja la excavadora y retroexcavadora, relacionando las caracteristicas de la maquinaria con el tipo de
terreno y las operaciones que va a realizar.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se ha comprobado la superficie que se va a excavar y relacionado los trabajos que se van a
efectuar con el equipo de excavacion.

Se ha preparado la maquinaria y seleccionado los implementos y medios para efectuar la
excavacion.
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c) Se han efectuado los movimientos de avance y traslacion de la maquina conforme al tipo de terreno
y trabajo que se va a efectuar.

d) Se ha posicionado y estabilizado la maquina en el frente que se va a excavar.

e) Se ha excavado el terreno, manejando la maquinaria conforme a la documentacion técnica.
f) Se ha acopiado el material en las zonas adecuadas.

g) Se han realizado las operaciones de carga de material.

h) Se han ajustado los tiempos de ejecucion al ciclo de produccion establecido.

i) Se ha retirado, estacionado y parado el equipo de excavacion de forma segura.

4. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de excavacion, relacionando las técnicas o
labores de mantenimiento con los equipos, materiales y herramientas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos de
excavacion.

b) Se han identificado los equipos, materiales y herramientas necesarias para realizar las labores de
mantenimiento de primer nivel.

c) Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo.

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la instalacion y equipos.
e) Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los elementos.

f) Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el procedimiento.
g) Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de la jornada.

h) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

i) Se han registrado los controles y revisiones efectuadas para asegurar las operaciones de
mantenimiento realizadas.

5. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los
riesgos asociados y las medidas y equipos de proteccion individual y colectiva para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos del manejo de la maquinaria de
excavacion, relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal que se deben
adoptar en la preparacion, manejo, ejecucion y mantenimiento de la maquinaria de excavacion.

c) Se han descrito los equipos de proteccion individual y colectiva que se deben emplear en las
distintas operaciones de mantenimiento y manejo de la maquinaria de excavacion, en funcion de los
riesgos.

d) Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas que se deben emplear en las distintas
excavaciones.

e) Se ha manejado la maquinaria y equipos, respetando las normas de seguridad.

f) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas, equipos y maquinaria para la realizacion de excavaciones.

g) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridos.

h) Se han valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion
de riesgos.

i) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.
i) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccion ambiental.

Contenidos:
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Acondicionamiento y preparacion del terreno para la excavacion:

Fases en el movimiento de tierras: preparacion de accesos, desbroce, limpieza del terreno,
desmonte, terraplenado, pedraplenado, extension, compactacion y otros. Excavacion con
medios manuales, perfilado, nivelacion y otros.

Documentos de trabajo: planos y croquis. Manuales de operador: manuales de rendimiento,
tiempos de ejecucion y otros.

Seleccion y preparacion de Gtiles y herramientas de excavacion manual: pico, piqueta, azada,
pala, volquete dumper, carretilla y otros.

Manejo de (tiles y herramientas manuales. Técnicas y procedimientos de excavacion:
excavacion, perfilado, refino, carga de material, transporte y otros.

Desbroce del terreno. Tipos y condiciones de ejecucion. Extension de material. Condicionantes y
estado del terreno.

Acopio de material: zonas, condicionantes de acopio, tipo de material y otros.

Excavacion y preparacion del terreno con bulldozer:

Seleccion de maquinaria. Criterios de seleccion: rendimientos, peso en servicio, dimensiones
geométricas (pequenos, medios, grandes y muy grandes), geometria de la excavacion,
caracteristicas de las rocas que se van a excavar, rendimiento de corte y consumo de picas y
otros factores. Preparacion de maquinaria: condicionantes y reglajes.

Utiles, materiales y medios de arranque de material con bulldozer.

Implementos de corte: cuchara excavadora, empujadora, hoja universal en U, hoja recta, hoja
semiuniversal, amortiguada, angulable y otros. Seleccion y comprobacion de los implementos de
corte y de su desgaste. Montaje. Posicion de la maquina: tren de rodaje y otros.

Manejo del bulldozer. Puesta en marcha del equipo: arranque, paro, mandos de control y otros.
Simulacién en vacio: comprobacion de movimientos y controles y mecanismos de seguridad de
la maquina. Técnicas de ataque: empuje frontal y en angulo. Angulos de ataque, suavidad,
precisiobn de movimientos y otros. Manual de funcionamiento.

Escarificado de terrenos. Tipos. Técnicas. Numero de rippers: dureza del terreno, material
ripable, velocidades, golpeo y sacudidas del terreno, potencia y par.

Caracteristicas geométricas: dimensiones, profundidad, nivelacion, talud y otros.

Tiempos de ejecucion, ciclos de produccion, rendimiento y otros. Manuales de rendimiento,
estimacion de tiempos, productividad, factores externos e internos y otros.

Manejo de la excavadora y retroexcavadora:

Condiciones de la superficie que se va a excavar: saneada, drenada, regular, irregular y otras.
Comprobacion.

Equipos de excavacion: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas (capacidad, peso,
dimensiones, potencia, limitaciones y otros), componentes (bastidor, tren de potencia y
transmision, direccion, frenos, suspension, cabina y compartimento del operador, accesorios,
sistema de basculacion y otros), sistemas hidraulicos y neumaticos, instrumentos de control
(pilotos e indicadores de sistema de alumbrado y sehalizacion, equipos de seguridad y otros) y
sistemas de desplazamiento (orugas y neumaticos).

Preparacion de la maquinaria: revision visual, comprobacion de niveles, comprobacion en vacio
y otros. Implementos de corte: cuchara excavadora, martillo hidraulico, zanjadora, de arranque,
de carga y otros. Seleccion y comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste:
indicadores de desgaste. Manual de funcionamiento del equipo. Dispositivos de acoplamiento
rapido.

Movimientos de la maquina excavadora: avance (velocidad permitida, desarrollos, potencia y
otros), movimientos del brazo excavador (izado y bajado de la cuchara, manejo de implementos
y otros), marcha atras y movimiento giratorios.

Posicionamiento de la maquinaria en el frente de excavacion. Estabilizacion de la maquinaria: de
cadenas y de neumaticos (estabilizadores hidraulicos).

Técnicas de manejo de equipo de excavacion. Uso de mandos y controles. Interpretacion de
documentacion técnica.

Acopio de material: tipos y caracteristicas.
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Carga de material. Técnicas de carga. Tipos de carga (tipo de material, densidad, peso, tamaho
y otros). Capacidades de la cuchara. Condiciones y requerimientos de seguridad: distancias de
seguridad. Descarga de material. Tipos de descarga: descarga sobre vehiculos de transporte, en
instalaciones fijas, en vertedero y otras.

Tiempos de ejecucion, ciclos de produccion, rendimiento y otros.

Retirada, estacionamiento y parada del equipo de excavacion: operaciones de fin de jornada,
paradas prolongadas, averias que implican paradas, normas de actuacion y otros.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de excavacion:

Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento. Técnicas de
aplicacion.

Identificacion de equipos, materiales y herramientas. Caracteristicas técnicas de las maquinas y
equipos de trabajo. Utiles y herramientas: utilizacion y conservacion.

Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecéanicos (bastidor
y tren de rodaje), neumaticos (instalacion, caracteristicas, presion y seguridad) y orugas (tipos
de tensores, tejas, caracteristicas y mantenimiento, partes fijas y moviles, anclajes,
funcionamiento y montaje). Instalaciones hidraulicas y neumaticas: aire comprimido y compresor
de circuitos. Componentes, partes de la instalacion, funcionamiento, sistemas y métodos de
regulacion. Instalaciones eléctricas: tipos, tensiones de trabajo, comprobacion, regulacion,
cuadros de proteccion, regulacion, accionamiento y parada. Filtros: caracteristicas y aplicacion.
Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza. Limpiadoras
a presion, equipos de limpieza, herramientas y otros.

Verificacion de niveles. Lubricantes (bombas de engrase, engrasadores, tipos de aceites y
grasas), engranajes, filtros, circuito de refrigeracion, anticongelantes, baterias, combustibles.
Tensiones y aprietes. Casquillos, cojinetes y rodamientos, tornilleria.

Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte: cuchillas, dientes y puntas: clases,
medidas y aplicacion, filtros y consumibles: baterias, lamparas, fusibles, correas, accesorios y
otros.

Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

Control de operaciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo y correctivo. Partes de
mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

Identificacion de riesgos en el manejo de maquinaria de excavacion: caidas, vuelcos,
inestabilidades y desplomes, atropellos y otros.

Determinacion de las medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales en la preparacion,
el manejo, la ejecucion y el mantenimiento de la maquinaria de excavacion.

Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones y manejo de maquinaria de
excavacion y en el mantenimiento.

Prevencion y proteccibn colectiva. Equipos de proteccion individual. Calzado, proteccion ocular y
auditiva, indumentaria y otros. Medios de proteccion colectiva: vallado, resguardos, redes y
otras.

Elementos de seguridad de las maquinas. Protecciones, alarmas, comprobacion y lectura del
control de aislamiento eléctrico, de los equipos eléctricos y otros.

Manejo de maquinaria y equipos. Normas de seguridad. Sistemas de seguridad aplicados al
manejo de maquinaria de excavacion.

Accidentes derivados de la manipulacion de materiales, herramientas, equipos y maquinaria
para la realizacion de excavaciones: atrapamiento, caidas al mismo y distinto nivel, atropellos,
golpes de calor y otros.

Factores y situaciones de riesgo.

Factores fisicos del entorno de trabajo.

Factores quimicos del entorno de trabajo.

Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cultural
de la sociedad.

Métodos y normas de orden y limpieza.
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- Sistemas de seguridad aplicados al manejo de maquinaria de excavacion.
- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos de manejo de maquinaria
de excavacion y en el mantenimiento: gestion de residuos y materiales desechables: polvo,
productos quimicos, ruido y otros. Fuentes de contaminacion.

- Gestion ambiental. Normativa reguladora de la gestion de residuos. Tratamiento y recogida de
residuos. Clasificacion y almacenamiento de residuos.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempehar las funciones de
produccion, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencion de riesgos laborales,
aplicada al proceso de excavaciones a cielo abierto y subprocesos de excavacion mecanizada, arranque,
carga y restauracion paisajistica.

La realizacion de las excavaciones incluye aspectos como:

— Seleccion del equipo de excavacion y material auxiliar.

— Desbroce y limpieza de la plataforma de trabajo.

— Operaciones de excavacion y refino manuales.

— Excavacion y arranque de material con bulldozer.

— Arranque de material con retroexcavadora.

— Manejo de palas excavadoras.

— Operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de excavacion.

— Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y ambiental.
Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Preparacion de excavaciones y explotaciones mineras.

— Operaciones y manejo de maquinaria de excavacion y movimiento de tierras.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales i), j) ,I), m), n), h), 0), p), Q), r), s) y 1)
del ciclo formativo, y las competencias h), j), k), I), m), n), 1), 0), p), q) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— Fases previas a la ejecucion de la excavacibn mecanizada, realizando el acondicionado de la
plataforma de trabajo.

— Instalaciones, equipos y material auxiliar de excavacion.
— Organizacion y secuenciacion de las excavaciones.
— Ejecucion de los trabajos de excavacion y movimiento de tierras.

— Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental.

Modulo Profesional: Formacion y orientacion laboral.
Codigo: 1082
Duracion: 96 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de insercion y las
alternativas de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la importancia de la formacion permanente como factor clave para la empleabilidad y
la adaptacion a las exigencias del proceso productivo.

b) Se han identificado los itinerarios formativo-profesionales relacionados con el perfil profesional del
técnico en Excavaciones y Sondeos.
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c) Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad profesional relacionada
con el perfil del titulo.

d) Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de insercion laboral para el técnico en
Excavaciones y Sondeos.

e) Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de busqueda de empleo.

f) Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores profesionales relacionados con el
titulo.

g) Se ha realizado la valoracion de la personalidad, aspiraciones, actitudes y formacion propia para la
toma de decisiones.

2. Aplica las estrategias del trabajo en equipo, valorando su eficacia y eficiencia para la consecucion de los
objetivos de la organizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han valorado las ventajas del trabajo en equipo en situaciones de trabajo relacionadas con el
perfil del técnico en Excavaciones y Sondeos.

b) Se han identificado los equipos de trabajo que pueden constituirse en una situacion real de trabajo.
c) Se han determinado las caracteristicas del equipo de trabajo eficaz frente a los equipos ineficaces.

d) Se ha valorado positivamente la necesaria existencia de diversidad de roles y opiniones asumidos
por los miembros de un equipo.

e) Se ha reconocido la posible existencia de conflicto entre los miembros de un grupo como un aspecto
caracteristico de las organizaciones.

f) Se han identificado los tipos de conflictos y sus fuentes.
g) Se han determinado procedimientos para la resolucion del conflicto.

3. Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones laborales,
reconociéndolas en los diferentes contratos de trabajo.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los conceptos basicos del derecho del trabajo.

b) Se han distinguido los principales organismos que intervienen en las relaciones entre empresarios y
trabajadores.

c) Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de la relacion laboral.

d) Se han clasificado las principales modalidades de contratacion, identificando las medidas de
fomento de la contratacion para determinados colectivos.

e) Se han valorado las medidas establecidas por la legislacion vigente para la conciliacion de la vida
laboral y familiar.

f) Se han identificado las causas y efectos de la modificacion, suspension y extincion de la relacion
laboral.

g) Se ha analizado el recibo de salarios, identificando los principales elementos que lo integran.

h) Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos de solucion de
conflictos.

i) Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un convenio colectivo aplicable al
sector relacionado con el titulo de Técnico en Excavaciones y Sondeos.

i) Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos entornos de organizacion del
trabajo.

4. Determina la accion protectora del sistema de la Seguridad Social ante las distintas contingencias
cubiertas, identificando las distintas clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado el papel de la Seguridad Social como pilar esencial para la mejora de la calidad de
vida de los ciudadanos.

b) Se han enumerado las diversas contingencias que cubre el sistema de Seguridad Social.
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Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de Seguridad Social.

Se han identificado las obligaciones de empresario y trabajador dentro del sistema de Seguridad
Social.

Se han identificado, en un supuesto sencillo, las bases de cotizacion de un trabajador y las cuotas
correspondientes a trabajador y empresario.

Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad Social, identificando los requisitos.
Se han determinado las posibles situaciones legales de desempleo.

Se ha realizado el célculo de la duracion y cuantia de una prestacion por desempleo de nivel
contributivo basico.

5. Evalla los riesgos derivados de su actividad, analizando las condiciones de trabajo y los factores de
riesgo presentes en su entorno laboral.

Criterios de evaluacion:

Se ha valorado la importancia de la cultura preventiva en todos los ambitos y actividades de la
empresa.

Se han relacionado las condiciones laborales con la salud del trabajador.

Se han clasificado los factores de riesgo en la actividad y los dahos derivados de los mismos.

Se han identificado las situaciones de riesgo mas habituales en los entornos de trabajo del técnico
en Excavaciones y Sondeos.

Se ha determinado la evaluacion de riesgos en la empresa.

Se han determinado las condiciones de trabajo con significacion para la prevencion en los entornos
de trabajo relacionados con el perfil profesional del técnico en Excavaciones y Sondeos.

Se han clasificado y descrito los tipos de dahos profesionales, con especial referencia a accidentes

de trabajo y enfermedades profesionales, relacionados con el perfil profesional del técnico en
Excavaciones y Sondeos.

6. Participa en la elaboracion de un plan de prevencion de riesgos en una pequeha empresa, identificando
las responsabilidades de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion:

Se han determinado los principales derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos
laborales.

Se han clasificado las distintas formas de gestion de la prevencion en la empresa, en funcion de los
distintos criterios establecidos en la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Se han determinado las formas de representacion de los trabajadores en la empresa en materia de
prevencion de riesgos.

Se han identificado los organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.

Se ha valorado la importancia de la existencia de un plan preventivo en la empresa que incluya la
secuenciacion de actuaciones que se deben realizar en caso de emergencia.

Se ha definido el contenido del plan de prevencion en un centro de trabajo relacionado con el sector
profesional del técnico en Excavaciones y Sondeos.

Se ha proyectado un plan de emergencia y evacuacion de una empresa del sector.

7. Aplica las medidas de prevencion y proteccion, analizando las situaciones de riesgo en el entorno laboral
del técnico en Excavaciones y Sondeos.

Criterios de evaluacion:

Se han definido las técnicas de prevencion y de proteccion individual y colectiva que deben
aplicarse para evitar los dahos en su origen y minimizar sus consecuencias en caso de que sean
inevitables.

Se ha analizado el significado y alcance de los distintos tipos de sehalizacion de seguridad.
Se han analizado los protocolos de actuacion en caso de emergencia.
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d) Se han identificado las técnicas de clasificacion de heridos en caso de emergencia donde existan
victimas de diversa gravedad.

e) Se han identificado las técnicas basicas de primeros auxilios que deben ser aplicadas en el lugar del
accidente ante distintos tipos de danhos y la composicion y uso del botiquin.

f) Se han determinado los requisitos y condiciones para la vigilancia de la salud del trabajador y su
importancia como medida de prevencion.

Contenidos:

Blsqued

a activa de empleo:

Valoracion de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y profesional
del técnico en Excavaciones y Sondeos.

Andlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profesional.

Identificacion de los itinerarios formativos relacionados con el técnico en Excavaciones y
Sondeos.

Definicion y analisis del sector profesional del técnico en Excavaciones y Sondeos.
Proceso de busqueda de empleo en empresas del sector.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

El proceso de toma de decisiones.

Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

Contrato

Métodos para la resolucion o supresion del conflicto. Valoracion de las ventajas e inconvenientes
del trabajo de equipo para la eficacia de la organizacion.

Equipos en el sector de la mineria y de la construccion, segun las funciones que desempehan.
La participacion en el equipo de trabajo.
Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas.

de trabajo:

- El derecho del trabajo.

- Anélisis de la relacion laboral individual.

- Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacion.
- Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

- Modificacion, suspension y extincion del contrato de trabajo.

- Representacion de los trabajadores.

- Anélisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico en Excavaciones y
Sondeos.

- Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad y beneficios sociales,
entre otros.

Seguridad Social, empleo y desempleo:

- Estructura del Sistema de la Seguridad Social.

- Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de
Seguridad Social: afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

- Situaciones protegibles por desempleo.

Evaluacion de riesgos profesionales:

21376

csv: BOA20150618001



Num. 115 Boletin Oficial de Aragon

18/06/2015

>~ GOBIERNO
==DE ARAGON

Departamento de Educacion,
Universidad, Cultura y Deporte

- Valoracion de la relacion entre trabajo y salud.

- Analisis de factores de riesgo.

- La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad preventiva.
- Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

- Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

- Anaélisis de riesgos ligados a las condiciones ergonébmicas y psico-sociales.

- Riesgos especificos en el sector de la mineria y de la construccion.

- Determinacion de los posibles danhos a la salud del trabajador que pueden derivarse de las
situaciones de riesgo detectadas.

Planificacion de la prevencion de riesgos en la empresa:
- Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.
- Gestion de la prevencion en la empresa.
- Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.
- Planificacion de la prevencion en la empresa.
- Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.
- Elaboracion de un plan de emergencia en una empresa del sector.

Aplicacion de medidas de prevencion y proteccion en la empresa:
- Determinacion de las medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
- Protocolo de actuacion ante una situacidbn de emergencia.
- Primeros auxilios.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para que el alumno pueda insertarse
laboralmente y desarrollar su carrera profesional en el sector de la mineria y de la construccion.

La formacion de este modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales n), h), 0), p), Q), 1), s), t) y u) del

ciclo formativo, y las competencias 1), m), n), 1), 0), p), q) y r) del titulo.
Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:
— El manejo de las fuentes de informacion sobre el sistema educativo y laboral, en especial en lo
referente a las empresas.

— La realizacion de pruebas de orientacion y dinamicas sobre la propia personalidad y el desarrollo
de las habilidades sociales.

— La preparacion y realizacion de modelos de curriculum vitae (CV) y entrevistas de trabajo.

— lIdentificacion de la normativa laboral que afecta a los trabajadores del sector, manejo de los
contratos mas comunmente utilizados y lectura comprensiva de los convenios colectivos de
aplicacion.

— La cumplimentacion de recibos de salario de diferentes caracteristicas y otros documentos
relacionados.

— El analisis de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, que le permita evaluar los riesgos
derivados de las actividades desarrolladas en su sector productivo y que le permita colaborar en la
definicion de un plan de prevencion para una pequeha empresa, asi como en la elaboracion de las
medidas necesarias para su puesta en funcionamiento.

Modulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.
Codigo: 1083
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Duracion: 63 horas
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando los requerimientos
derivados de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el concepto de innovacion y su relacion con el progreso de la sociedad y el
aumento en el bienestar de los individuos.

b) Se ha analizado el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente de creacion de
empleo y bienestar social.

c) Se ha valorado la importancia de la iniciativa individual, la creatividad, la formacion y la colaboracion
como requisitos indispensables para tener éxito en la actividad emprendedora.

d) Se ha analizado la capacidad de iniciativa en el trabajo de una persona empleada en una pequena y
mediana empresa relacionada con la mineria y la construccion.

e) Se ha analizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un empresario que se inicie en el
sector de la mineria y la construccion.

f) Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad emprendedora.

g) Se ha analizado el concepto de empresario y los requisitos y actitudes necesarios para desarrollar la
actividad empresarial.

h) Se ha descrito la estrategia empresarial, relacionandola con los objetivos de la empresa.

i) Se ha definido una determinada idea de negocio, del &mbito de la mineria y de la construccion, que
sirva de punto de partida para la elaboracion de un plan de empresa.

2. Define la oportunidad de creacion de una pequeha empresa, valorando el impacto sobre el entorno de
actuacion e incorporando valores éticos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las funciones basicas que se realizan en una empresa y se ha analizado el
concepto de sistema aplicado a la empresa.

b) Se han identificado los principales componentes del entorno general que rodea a la empresa, en
especial el entorno econdmico, social, demografico y cultural.

c) Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las relaciones con los clientes, con los
proveedores y con la competencia, como principales integrantes del entorno especifico.

d) Se han identificado los elementos del entorno de una pyme de mineria y construccion.

e) Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen corporativa y su relacion con los
objetivos empresariales.

f) Se ha analizado el fendbmeno de la responsabilidad social de las empresas y su importancia como
un elemento de la estrategia empresarial.

g) Se ha elaborado el balance social de una empresa relacionada con la mineria y la construccion, y se
han descrito los principales costes sociales en que incurren estas empresas, asi como los beneficios
sociales que producen.

h) Se han identificado, en empresas relacionadas con la mineria y la construccion, practicas que
incorporan valores éticos y sociales.

i) Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad econbmica y financiera de una pyme relacionada con
la mineria y la construccion.

3. Realiza actividades para la constitucion y puesta en marcha de una empresa, seleccionando la forma
juridica e identificando las obligaciones legales asociadas.

Criterios de evaluacion:
a) Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.
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b) Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los propietarios de la empresa, en funcion
de la forma juridica elegida.

c) Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juridicas de la
empresa.

d) Se han analizado los tramites exigidos por la legislacion vigente para la constitucion de una
empresa.

e) Se ha realizado una blusqueda exhaustiva de las diferentes ayudas para la creacion de empresas
relacionadas con la mineria y la construccion, en la localidad de referencia.

f) Se ha incluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccion de la forma juridica, estudio de
viabilidad econbmico-financiera, tramites administrativos, ayudas y subvenciones.

g) Se han identificado las vias de asesoramiento y gestion administrativa externas existentes a la hora
de poner en marcha una pyme.

4. Realiza actividades de gestion administrativa y financiera de una pyme, identificando las principales
obligaciones contables y fiscales y cumplimentando la documentacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado los conceptos basicos de contabilidad, asi como las técnicas de registro de la
informacibn contable.

b) Se han descrito las técnicas basicas de analisis de la informacién contable, en especial en lo
referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad de la empresa.

c) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa relacionada con la mineria y la
construccion.

d) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

e) Se ha cumplimentado la documentacion basica de caracter comercial y contable (facturas,
albaranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques, entre otros) para una pyme de mineria y
construccion y se han descrito los circuitos que dicha documentacion recorre en la empresa.

f)  Se han identificado los principales instrumentos de financiacion bancaria.
g) Se haincluido toda la documentacion citada en el plan de empresa.

Contenidos:
Iniciativa emprendedora:

- Innovacién y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacion en mineria y en
construccion (materiales, tecnologia y organizacion de la produccion, entre otros).

- Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

- La actuacion de los emprendedores como empleados de una pyme relacionada con la mineria y la
construccion.

- La actuacion de los emprendedores como empresarios en el sector de la mineria y de la
construccion.

- El empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.
- Plan de empresa: la idea de negocio en el ambito de la mineria y de la construccion.

La empresa y su entorno:
- Funciones basicas de la empresa.
- La empresa como sistema.
- Andlisis del entorno general de una pyme relacionada con la mineria y la construccion.
- Anadlisis del entorno especifico de una pyme relacionada con la mineria y la construccion.
- Relaciones de una pyme de mineria y construccion con su entorno.
- Relaciones de una pyme de mineria y construccion con el conjunto de la sociedad.
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Creacion y puesta en marcha de una empresa:
- Tipos de empresa.
- Lafiscalidad en las empresas.
- Eleccion de la forma juridica.
- Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

- Viabilidad econbomica y viabilidad financiera de una pyme relacionada con la mineria y la
construccion.

- Plan de empresa: eleccion de la forma juridica, estudio de la viabilidad econbmica y financiera,
tramites administrativos y gestion de ayudas y subvenciones.

Funcion administrativa:
- Concepto de contabilidad y nociones basicas.
- Andlisis de la informacion contable.
- Obligaciones fiscales de las empresas.
- Gestion administrativa de una empresa de mineria y construccion.

Orientaciones pedagogicas:

Este mbdulo profesional contiene la formacion necesaria para desarrollar la propia iniciativa en el
ambito empresarial, tanto hacia el autoempleo como hacia la asuncién de responsabilidades y funciones en
el empleo por cuenta ajena.

La formacion de este modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales n), h), 0), p), Q), r), s), t) y u) del

ciclo formativo y las competencias ), m), n), h), 0), p), q) y r) del titulo.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos del
modulo versaran sobre:

— El manejo de las fuentes de informacion sobre el sector de la mineria y de la construccion,
incluyendo el analisis de los procesos de innovacion sectorial en marcha.

— La realizacion de casos y dinamicas de grupo que permitan comprender y valorar las actitudes de
los emprendedores y ajustar la necesidad de los mismos al sector de los servicios relacionado con
los procesos de mineria y construccion.

— La utilizacibn de programas de gestion administrativa para pymes del sector.

— La realizacion de un proyecto de plan de empresa relacionada con la mineria y la construccion y
que incluya todas las facetas de puesta en marcha de un negocio, asi como justificacion de su
responsabilidad social.

Modulo Profesional: Formacion en centros de trabajo.
Codigo: 1084
Duracion: 410 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica la estructura y organizacion de la empresa, con la produccion y comercializacion de los
productos que obtienen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la estructura organizativa de la empresa y las funciones de cada area de la
misma.

b) Se ha comparado la estructura de la empresa con las organizaciones empresariales tipo existentes
en el sector.

c) Se han identificado los elementos que constituyen la red logistica de la empresa: proveedores,
clientes, sistemas de produccion y almacenaje, entre otros.
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Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo de la prestacion de servicio.

Se han valorado las competencias necesarias de los recursos humanos para el desarrollo 6ptimo de
la actividad.

Se ha valorado la idoneidad de los canales de difusiobn mas frecuentes en esta actividad.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad profesional, de acuerdo con las
caracteristicas del puesto de trabajo y con los procedimientos establecidos en la empresa.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido vy justificado:
- La disponibilidad personal y temporal necesaria en el puesto de trabajo.

- Las actitudes personales (puntualidad y empatia, entre otras) y profesionales (orden,
limpieza y responsabilidad, entre otras) necesarias para el puesto de trabajo.

- Los requerimientos actitudinales ante la prevencion de riesgos en la actividad profesional.
- Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad profesional.

- Las actitudes relacionadas con el propio equipo de trabajo y con las jerarquias establecidas
en la empresa.

- Las actitudes relacionadas con la documentacion de las actividades realizadas en el ambito
laboral.

- Las necesidades formativas para la insercion y reinsercion laboral en el ambito cientifico y
técnico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencion de riesgos laborales y los aspectos fundamentales
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de aplicacion en la actividad profesional.

c) Se han puesto en marcha los equipos de proteccion individual segin los riesgos de la actividad
profesional y las normas de la empresa.

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

e) Se ha mantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto de trabajo o el area
correspondiente al desarrollo de la actividad.

f) Se ha responsabilizado del trabajo, asignado, interpretando y cumpliendo las instrucciones
recibidas.

g) Se ha establecido una comunicacion eficaz con la persona responsable en cada situacion y con
los miembros del equipo.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, comunicando las incidencias relevantes que se
presenten.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la necesidad de adaptacion a los cambios de
tareas.

i) Se ha responsabilizado de la aplicacion de las normas y procedimientos en el desarrollo de su
trabajo.

3. Prepara e instala el equipo y los medios auxiliares de perforacion, aplicando las técnicas adecuadas a las
caracteristicas del terreno y al tipo de sondeo.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las propiedades y factores que afectan a la perforabilidad de terrenos y rocas.

b) Se han caracterizado los tipos y equipos de sondeos, vinculandolos con los métodos y las
técnicas empleadas de perforacion.

c) Se han aplicado las técnicas de perforacion del sondeo, caracterizando los procedimientos y la
magquinaria que se va a utilizar.

d) Se ha controlado el proceso y extraido testigos en perforaciones a rotacion.

e) Se han corregido las desviaciones del sondeo, sustituyendo los Utiles de perforacion y se han
colocado las entubaciones y accesorios necesarios.
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f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de perforacion, siguiendo las
instrucciones del manual de mantenimiento.

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

4. Realiza ensayos geotécnicos, relacionando los equipos y aparatos necesarios con las muestras, la
técnica y la normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado y preparado los métodos de conservacion e identificacion de muestras.
b) Se han realizado catas y recogido muestras del terreno.

c) Se han tomado muestras en sondeos a destroza por rotopercusion y testigos continuos en
sondeos a rotacion.

d) Se han realizado ensayos de penetracion, presiométricos y dilatométricos, de molinete y placa de
carga.

e) Se han medido la permeabilidad, longitudes, desviaciones y niveles piezométricos en sondeos.
f) Se ha realizado la preparacion de las muestras para ensayos de suelos y rocas en laboratorio.
g) Se han realizado ensayos fisicos y de contenido en sustancias quimicas a las muestras.

h) Se han realizado ensayos mecanicos y de compactacion de suelos y rocas.

i) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de perforacion, siguiendo las
instrucciones del manual de mantenimiento.

j) Se ha aplicado la normativa ambiental y la de prevencion de riesgos laborales.

-

5. Realiza el movimiento de tierra con equipos y maquinaria, relacionando los (tiles e implementos con las
técnicas y procedimientos de excavacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las distintas fases de movimientos de tierras y el orden de intervencion de las
magquinas.

b) Se han interpretado los documentos de trabajo y los manuales de operador de las maquinas de
excavacion.

c) Se han seleccionado los equipos, Utiles y medios para efectuar la excavacion y arranque del
material.

d) Se ha operado con bulldozer.

e) Se ha arrancado el material con equipos de excavacion y de retro-excavacion.

f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

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

6. Realiza la excavacion mediante minador, rozadora y cepillo, relacionando las técnicas con la maquinaria y
secciones que se van a perforar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los procesos de excavacion mecanizada mediante arranque y corte de
material.

b) Se han preparado las maquinas de ataque puntual, relacionando los Utiles e implementos de
corte con las técnicas y procedimientos de excavacion.

Se ha arrancado y cargado el material con minador.

Se han realizado los nichos de ubicacion de las rozadoras o cepillos.

Se ha manejado la maquinaria de cepillado y rozado, controlando los parametros de corte.

f) Se han desentibado, desplazado y colocado sistemas de sostenimiento segin el plan de
ejecucion.

Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de las maquinas de excavacion mecanizada de
arranque selectivo.

h) Se han cumplido las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental.

® QO O
- = =

«Q
-
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7. Perfora barrenos, relacionando los equipos y maquinaria con las técnicas, procedimientos, tipos de
terreno y esquemas de perforacion.

Criterios de evaluacion:

a
b
c)

-

Se han realizado las operaciones de saneo y control del frente de perforacion.
Se ha interpretado el esquema de perforacion segln los planos y datos topograficos.

Se han caracterizado e identificado los componentes y funciones de los equipos de perforacion
con martillo en cabeza o fondo y los jumbos.

Se han montado los accesorios de perforacion, bocas de perforacion y varillaje en funcion del
equipo y del tipo de terreno.

Se han manejado los equipos de perforacion con martillo en cabeza o en fondo y con el jumbo.
Se ha operado con perforadoras rotativas.

Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de las maquinas de perforacion.

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

8. Manipula, carga y realiza voladuras simuladas, a cielo abierto y subterraneas, aplicando los
procedimientos de seguridad establecidos en la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:

a)

b

~

c)

Se han preparado y seleccionado los equipos, maquinas y herramientas y accesorios de
voladura.

Se ha medido la concentracion de gases ambientales y comprobado la circulacion de aire en el
frente.

Se han identificado los explosivos industriales y sistemas de iniciacion simulados y accesorios
que se van a utilizar.

Se han interpretado los esquemas de tiro de voladuras simuladas a cielo abierto y subterraneas.

Se ha cargado la voladura simulada, aplicando los procedimientos establecidos en la
documentacion técnica.

Se han destruido explosivos industriales inertes y sistemas de iniciacion simulados.
Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.
Se han cumplido las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental.

9. Aplica procedimientos para la estabilizacion y sostenimiento de huecos y taludes, relacionando las
instrucciones técnicas con la maquinaria y sistemas de estabilizacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se ha caracterizado el comportamiento de los taludes y huecos.

Se ha seleccionado y manejado la maquinaria, equipos y medios auxiliares para adaptar la
geometria del talud.

Se ha reforzado el talud con elementos resistentes y correctores conforme a los procedimientos
establecidos.

Se han aplicado las técnicas de gunitado y proyeccion de hormigones.

Se ha realizado el sostenimiento de huecos con sistemas mecanicos.

Se han realizado las labores de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y tuneles.
Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de maquinaria y equipos.
Se ha aplicado la normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

10. Realiza operaciones de carga y transporte en excavaciones subterraneas y a cielo abierto, relacionando

a)

el tipo de maquinaria con el tipo y destino del material.
Criterios de evaluacion:

Se ha seleccionado y preparado la maquinaria de transporte conforme a la naturaleza y
caracteristicas de los materiales que se van a cargar.
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b) Se ha cargado, trasladado y descargado el material mediante pala cargadora.

c) Se ha manejado el escraper de interior, optimizando el proceso y de acuerdo a las instrucciones
técnicas.

d) Se han transportado los materiales y graneles mediante medios continuos.
e) Se ha manejado el dumper o volquete.

f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.
g) Se ha aplicado la normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contribuye a completar las competencias de este titulo y los objetivos generales del

ciclo, tanto aquellos que se han alcanzado en el centro educativo, como los que son dificiles de conseguir
en el mismo.
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ANEXO 1l
Espacios

Espacio formativo

Superficie m?
20 alumnos

Superficie
m?2 30
alumnos

Aula polivalente.

40

60

Aula-taller.

200

200

Aula técnica de maquinaria y mantenimiento

800

800

Aula técnica de sondeos y trabajos geotécnicos

300

300

(*) Espacio de 1 Ha dotado de:

- Espacio al aire libre para realizar sondeos y manejo de
magquinaria de excavacion y transporte de 1 Ha.

- Espacio al aire libre simulando banco de explotacion para
voladuras, excavaciones y perforaciones de 50 m2y altura
minima de 2m.

- Frente de excavacion y estabilizacion a cielo abierto real o
simulado de 75 m?y altura minima 2 m, para realizar
excavaciones y proyecciones de hormigon.

- Espacio subterraneo real o simulado de 50 m? y altura
minima 2 m, para realizar perforaciones, simulacion de
voladuras y excavaciones.

- Espacio confinado de seccion circular y rectangular de 9 a 15
m? para realizar sostenimientos, cuadros o cerchas y
bulones, anclajes y micropilotes y proyeccion de hormigones.

10.000(*)

10.000(*)

(*) Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de formacion.
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ANEXO Il A)

Especialidades del profesorado con atribucion docente en los modulos profesionales del ciclo
formativo de Técnico en Excavaciones y Sondeos

Modulo profesional

Especialidad del
profesorado

Cuerpo

0847. Sondeos.

e Construcciones Civiles y
Edificacion.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.

e Profesor Especialista.

0850. Trabajos geotécnicos.

e Construcciones Civiles y
Edificacion.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.

e Profesor Especialista.

0881. Perforaciones.

e Construcciones Civiles y
Edificacion.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.

e Profesor Especialista.

1031. Técnicas de voladuras.

e Construcciones Civiles y
Edificacion.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.

1077. Sostenimiento.

e Oficina de Proyectos de
Construccion.

e Profesores Técnicos de Formacion
Profesional.

e Profesor Especialista.

1078. Estabilizacion de taludes.

e Construcciones Civiles y
Edificacion.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.

1079. Excavaciones con arranque
selectivo.

e Oficina de Proyectos de
Construccion.

e Profesores Técnicos de Formacion
Profesional.

e Profesor Especialista.

1080. Operaciones de carga y
transporte en excavaciones.

e Oficina de Proyectos de
Construccion.

e Profesores Técnicos de Formacion
Profesional.

e Profesor Especialista.

1081. Operacion y manejo de
maquinaria de excavacion.

e Oficina de Proyectos de
Construccion.

e Profesores Técnicos de Formacion
Profesional.

e Profesor Especialista.

1082. Formacion y orientacion
laboral.

e Formacion y Orientacion
Laboral.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensenanza Secundaria.

1083. Empresa e iniciativa
emprendedora.

e Formacion y Orientacion
Laboral.

e Catedraticos de Ensehanza
Secundaria.

e Profesores Ensehanza Secundaria.
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ANEXO llI B)
Titulaciones equivalentes a efectos de docencia

Cuerpos

Especialidades

Titulaciones

Laboral.

Profesores de Ensehanza

e Formacion y Orientacion

— Diplomado en Ciencias Empresariales.
— Diplomado en Relaciones Laborales.
— Diplomado en Trabajo Social.

— Diplomado en Educacion Social.

— Diplomado en Gestion y Administracion
Publica.

Secundaria.

Edificacion.

e Construcciones Civiles y

— Arquitecto Técnico.

— Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus
especialidades.

— Ingeniero Técnico de Obras Publicas, en
todas sus especialidades.

— Ingeniero Técnico en Topografia.

ANEXO lll C)
Titulaciones requeridas para impartir los modulos profesionales que conforman el titulo en los
centros de titularidad privada, de otras Administraciones distintas a la educativa y orientaciones
para la Administracion educativa

Modulos profesionales

Titulaciones

1077. Sostenimiento.
1079. Excavaciones con arranque selectivo.

1080. Operaciones de carga y transporte en
excavaciones.

1081. Operacion y manejo de maquinaria de
excavacion.

— Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de Grado
correspondiente, u otros titulos equivalentes.

— Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el

titulo de Grado correspondiente, u otros titulos equivalentes.

0847. Sondeos.

0850. Trabajos geotécnicos.

0881. Perforaciones.

1031. Técnicas de voladuras.

1078. Estabilizacion de taludes.

1082. Formacion y orientacion laboral.
1083. Empresa e iniciativa emprendedora.

— Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de Grado
correspondiente, u otros titulos equivalentes a efectos de

docencia.
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ANEXO IV A)

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 modulos profesionales para su
convalidacion

Unidades de Competencia acreditadas Modulos profesionales convalidables

UCO0415_2: Realizar sondeos. 0847. Sondeos.

UC0416_2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar

o P . - 0850. Trabajos geotécnicos.
ensayos y mediciones geotécnicas e hidrogeologicas.

UCO0417_2: Realizar la perforacion subterranea.

0881. Perforaciones.
UC1378_2: Realizar la perforacion a cielo abierto.

UCO0418_2: Realizar voladuras subterraneas.

1031. Técni | .
UCO0426_2: Realizar voladuras a cielo abierto. 03 écnicas de voladuras

UC0419_2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cerchas y
anclajes. 1077. Sostenimiento.
UCO0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.

UC0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.

UC1379_2: Realizar la estabilizacion de taludes en | 1078. Estabilizacion de taludes.
excavaciones a cielo abierto.

UC1381_2: Realizar la excavacion con minador. 1079. Excavaciones con arranque
UC1382_2: Realizar la excavacién con la rozadora o el cepillo. | selectivo.

UC1383_2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o | 1080. Operaciones de carga y
escraper. transporte en excavaciones.

Nota: Las personas matriculadas en este ciclo formativo que tengan acreditadas todas las unidades de
competencia incluidas en el titulo, de acuerdo al procedimiento establecido en el Real Decreto 1224/2009,
de 17 de julio, de reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral,
tendran convalidado el modulo profesional «1081. Operacion y manejo de maquinaria de excavacion».
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ANEXO IV B)

Correspondencia de los modulos profesionales con las unidades de competencia para su
acreditacion

Unidades de Competencia

. Modulos profesionales convalidables
acreditadas

0847. Sondeos. UC0415_2: Realizar sondeos.

UC0416_2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos y

0850. Trabajos geotécnicos. o o ) o
mediciones geotécnicas e hidrogeolbgicas.

UCO0417_2: Realizar la perforacion subterranea.

0881. Perforaciones.
UC1378_2: Realizar la perforacion a cielo abierto.

UC0418_2: Realizar voladuras subterraneas.

1031. Técni | ras.
03 écnicas de voladuras UC0426_2: Realizar voladuras a cielo abierto.

UC0419_2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cerchas y
1077. Sostenimiento. anclajes.
UC0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.

UCO0420_2: Realizar proyecciones de hormigones.

1078. Estabilizacion de taludes. UC1379_2: Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones
a cielo abierto.

1079. Excavaciones con arranque UC1381_2: Realizar la excavacion con minador.
selectivo. UC1382_2: Realizar la excavacion con la rozadora o el cepillo.
1080. Operaciones de carga 'y UC1383_2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o
transporte en excavaciones. escraper.

Anexo V

Modulos profesionales necesarios para promocion

Modulo/modulos profesionales
superados
0881. Perforaciones.

Modulo profesional que se quiere cursar

1077. Sostenimiento.

1079. Excavaciones con arranque selectivo. 1081. Operacibn y manejo de maquinaria
1080. Operaciones de carga y transporte en excavaciones. de excavacion.
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