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PROLOGO

Estos materiales curriculares que presenta el Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) contienen la definicion y
el desarrollo de los procesos de enserianza-aprendizaje de los Ciclos de grado medio y de grado superior de la
Formacion Profesional Especifica (FPE). Para confeccionar estos documentos se parte de los elementos recogidos
en los correspondientes Reales Decretos de ensefianzas minimas y del curriculo del Ministerio de Educacion y
Ciencia.

Tienen la finalidad de orientar al profesorado que impartird las nuevas ensefianzas de FPE contempladas en la
LOGSE. Los desarrollos curriculares que ofrece el MEC constituyen una propuesta de programacion y, en nin-
qiln caso, son prescriptivos ni cerrados. Aquellos a los que van dirigidos tienen la potestad de modificarlos total 0
parcialmente y siempre deberdn adaptarlos a las caracteristicas del centro educativo y a las condiciones sociolabo-
rales del entorno.

El trabajo que los diferentes autores han elaborado se sitiia, desde el punto de vista de la concrecion, en el plano
de la programacion de los contenidos y de las actividades de formacion. Estos materiales curriculares no son un
conjunto de orientaciones y criterios que permitan a los profesores elaborar el desarrollo de los elementos de par-
tida de cada uno de los mddulos de los Ciclos formativos. Por el contrario, son programaciones precisas que pue-
den ser adaptadas y aplicadas por las profesoras y profesores de forma directa.

Para que el material ofrezca la mdxima funcionalidad los elementos curriculares (contenidos y actividades) se
presentan ordenados en un conjunto de fichas, cada wia de las cuales se corresponde con una unidad de trabajo.
Los desarrollos se han realizado de forma sistematica mediante la utilizacion de un método en el que se conjugan
aspectos de andlisis y de sintesis. EI modelo adoptado para elaborar las programaciones subyace en cada uno de
los documentos.

No obstante, a pesar de ser un producto casi acabado, los materiales tienen un cardcter experimental, pudiendo
ser depurados y perfeccionados mediante el contraste con la prdctica docente.

El Ministerio agradece la colaboracion prestada por los diferentes autoras y autores, valorando muy positiva-
mente la labor de ajuste de los desarrollos al esquema general de la reforma y a los principios pedagdgicos que la
sustentan.






PRESENTACION

NOTAS SOBRE EL MODELO DE DESARROLLO CURRICULAR

La actividad educativa no debe basarse en la mera transmision del saber, del conocimiento neto. Por
esta razon, es necesario poner en practica nuevos métodos de organizacion y desarrollo de los conteni-
dos formativos, definiendo modelos que instrumentalicen y hagan operativos los progresos que se
han producido en el campo de las ciencias de la educacion, El mundo real, la actividad intelectual yla
manual, lo laboral y lo cotidiano requieren la accion. Muestra evidente de lo que se indica se manifies-
ta en hechos de cardcter tan general como los siguientes: eleccion de una profesion, busqueda de un
empleo, andlisis de la situacion economica y politica, seleccion y valoracion de datos e informacion,
planificacién de la economia doméstica, manejo y ajuste de aparatos y equipos del hogar, organizacion
del ocio, etc. Por esta razon, los procesos de aprendizaje, sobre todo los relativos a la formaciin profesio-
nal, deben girar, siempre que sea posible, en torno al «saber hacer»; en suma, a los procedimientos. Esta
forma de organizar los contenidos educativos, ademds de posibilitar el desarrollo de las capacidades
involucradas en el propio procedimiento y de hacer de las actividades materia de aprendizaje directo,
metodologicamente supone una estrategia para aprender y comprender significativamente el resto de con-
tenidos educativos: hechos, conceptos, principios, terminologia, etc.

Para que el aprendizaje sea eficaz, es necesario establecer una conexidn entre todos los contenidos
que se presentan a lo largo del periodo en el que se imparte la materia. Esta es una forma de dar sig-
nificado a todos los materiales que progresivamente se van presentando al alumnado. Existen, basi-
camente, dos esquemas diferentes que permiten llevar a cabo esta tarea. Uno de ellos consiste en
comenzar con un enfoque general e ir examinando posteriormente las diferentes partes o pasos que
constituyen el procedimicnto (en la hipotesis de que el aprendizaje se organice en torno a este tipo de
contenido) sin perder de vista en ningtin momento la vision de conjunto. El otro consiste en comen-
zar con el procedimiento mas simple e ir progresivamente anadiendo complejidad, teniendo en cuen-
ta que las ideas clave o etapas fundamentales del procedimiento de cada unidad de trabajo sean siem-
pre las mismas. En este ultimo caso las capacidades se van adquiriendo paulatinamente a lo largo de
todo el proceso.

La teoria y la practica, como aspectos de un mismo proceso de aprendizaje, deben constituir un conti-
nuum que facilite la realizacion de las actividades que lleven a cabo las alumnas y los alumnos. La
experimentacién, como parte importante de la actividad educativa, debe permitir la profundizacion
en el andlisis de objetos, funciones, sistemas o documentos. No debe, por lo tanto, establecerse ningtin
tipo de barreras entre ambos aspectos, pudiendo comenzar cada unidad de trabajo o cada periodo de
permanencia en el aula por aquel que se estime mas conveniente y permitiendo el paso del uno al otro
en cualquier momento del proceso de aprendizaje.
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ETAPAS MAS RELEVANTES DEL PROCESO DE ELABORACION DE LOS DESARROLLOS

La primera gran tarea que se realiza en la elaboracion de los materiales de apoyo o desarrollos curri-
culares consiste en analizar, en este orden, las capacidades terminales (CT), los criterios de evaluacién
(CE) ligados a cada una de ellas y los contenidos publicados en los Reales Decretos de minimos y del
curriculo del dmbito del Ministerio de Educacién y Ciencia. El fruto de este anlisis se concreta en un
conjunto de elementos de capacidad ordenados en torno a cada una de las capacidades terminales for-
muladas en cada modulo. Existen cuatro tipos diferentes de elementos de capacidad; en consecuencia,
cada uno de ellos puede ser un conocimiento, una habilidad cognitiva, una destreza manual o una actitud,

Los elementos de capacidad (tanto si se hacen explicitos en los documentos como si no aparecen for-
malmente) constituyen una extraordinaria ayuda para definir todas las etapas posteriores.

Las etapas mas caracteristicas del modelo empleado para elaborar estos materiales didacticos son las
relativas a la eleccion del tipo y del enunciado del contenido organizador del proceso de aprendizaje y a
la confeccion de la estructura de contenidos, donde se contemplan todos los aspectos del contenido orga-
nizador.

En el primer caso se trata de definir, con cardcter general, el proceso de aprendizaje que se ha de llevar
a cabo a lo largo del periodo de imparticion del médulo. Para elegir el tipo y el enunciado del conteni-
do organizador o ¢je infegrador del aprendizaje es determinante el titulo de la wnidad de competencia
(UC) a la que el madulo en cuestion esta asociado. Como dicha UC expresa un gran procedimiento, el
aprendizaje ha de girar en torno a los modos y maneras de «saber hacer». Desde este punto de vista, los
procedimientos se convierten en los contenidos organizadores de la instruccién y los conocimientas
(conceptos, principios, etc.) adquieren la categoria de contenidos de soporte.

La diversidad y complejidad de la CT del médulo pueden aconsejar la division del proceso de apren-
dizaje en mas de un contenido organizador. En el caso de los mddulos transversales o béasicos que no
estan asociados directamente a una UC, el contenido organizador (o contenidos organizadores) se ha
de definir integrando sus capacidades terminales.

La estructura de contenidos es un gréfico en el que se recogen todas las etapas del procedimiento y
todas las formas diferentes en que aquél puede llevarse a cabo. Una organizacion de los contenidos
del nicleo estructural es la mejor forma de garantizar una instruccién de corte constructivista.

En la siguiente fase del trabajo se establece un conjunto de unidades convenientemente ordenadas que
describen, a grandes rasgos, el proceso de aprendizaje definido anteriormente. De una estructura de
contenidos bien construida es sencillo obtener un desarrollo del contenido organizador, consistente en
una secuencia de aprendizaje (macrosecuencia) constituida por una relacion de unidades de frabajo.

A continuacion se llega a la parte mas extensa y laboriosa de los trabajos que se presentan, En ella se
definen y clasifican los contenidos de cada una de las unidades, se establecen las actividades que se van
a llevar a cabo y se formulan aspectos relativos a la evaluacion. Todo este conjunto de elementos puede
ir precedido, en cada unidad, por una estructura de contenidos (microsecuencia) en la que éstos se orde-
nan adecuadamente. Esta parte del desarrollo curricular es la que se conoce con el nombre de programa-
cion. En ella se establece el tiempo asignado al conjunto de actividades comprendidas en cada unidad.

El resultado del andlisis realizado en la primera etapa es determinante para establecer los diferentes
elementos curriculares correspondientes a cada unidad de trabajo.




PRESENTACION

La parte més elaborada de toda la documentacion la constituyen las ejemplificaciones relativas a deter-
minadas unidades de trabajo de algunos de los modulos. Cada ejemplificacion es un desarrollo
exhaustivo de una unidad de la programacion, formado por dos grandes bloques: la guia del profesor
y el desarrollo de los contenidos. En la primera parte, lo mas relevante es la ordenacion y descripcion
(por lo general en forma de ficha) de las actividades que han de realizarse en la unidad. En la segun-
da, lo mas destacable es la confeccion de los materiales que necesita aprender el alumno.

El niimero de ejemplificaciones incorporadas a los materiales esta en funcion de la cantidad de espe-
cialidades del profesorado definidas para cada Ciclo.
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PERFIL PROFESIONAL

1. EL PERFIL PROFESIONAL DE QUIMICA AMBIENTAL: SU RELACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

La actividad del medio ambiente tiene como objeto prevenir, evitar, reducir o eliminar el impacto que las dis-
tintas facetas de la actividad humana, sean urbanas, industriales, agropecuarias, etc., producen en el medio ambien-
te. La demanda de estas actividades y funciones estdn soportadas por la creciente regulacion en materia medioam-
biental y por una mayor preocupacion social por una mejor calidad de vida, por una mejora del entorno y por la
proteccion de la naturaleza. Los sistemas de control y medida del aire, las plantas de tratamiento de aguas y el trata-
miento, reciclaje, recuperacion o destruccion de los residuos urbanos, industriales, agropecuarios o de otro origen,
constituyen las actividades mas importantes.

La ciencia en general, la quimica en particular, forma parte de la cultura del hombre siendo una actividad
encaminada a la resolucion de problemas practicos de cada dia y que permite comprender el por qué de los feno-
menos que suceden a nuestro alrededor, como podemos transformar o utilizar estos fendmenos y sus implicacio-
nes sociales. Estas tres razones corresponden a tres contextos hacia los que se puede orientar la ensenanza de la
Quimica: como ciencia pura, como ciencia aplicada o técnica y el de relacion entre la ciencia, la técnica y la socie-
dad.

El conjunto de Titulos de la Familia Quimica ha sido disefiado en el contexto de ciencia aplicada o ciencia-
técnica, aunque el Titulo de Quimica Ambiental que nos ocupa tiene, ademas, una fuerte orientacion en la relacion
Ciencia-Técnica-Sociedad.

La ciencia y la ingenieria quimica tiene como reto permanente mejorar sus procesos productivos mediante
tecnologias limpias reduciendo sus emisiones, optimando el rendimiento de sus plantas mediante el ahorro de
materias primas y de energia y responsabilizandose del correcto uso de sus productos. Contribuyen con su conoci-
miento en la manipulacion, tratamiento y reciclaje de sustancias y productos catalogados como toxicos y peligro-
sos v con tecnologias aplicadas al tratamiento de efluentes sélidos, liquidos y gaseosos llevados a cabo en las plan-
tas de produccion.

Es el propio sector quimico el que puede, mediante ensayos y andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos,
analizar y medir los contaminantes y, mediante el desarrollo de tecnologias de base fisica y quimica, puede prevenir
y proteger el medio ambiente.

El Grupo de Trabajo Profesional Quimica ha identificado esta cualificacion basada en la realidad de las llamadas
industrias de procesos. En estas se producen transformaciones de la materia, la cual debe ser analizada y tratada
por lo que estd ligada directamente a la necesidad de preservar y proteger el MEDIO AMBIENTE.

Para ello se ha aplicado un analisis funcional de los objetivos de la produccion mediante el estudio de los
procesos productivos que tienen relacion con el medio ambiente y de las tecnologias v normativas aplicables en
materia medioambiental.

Los grandes campos profesionales en cuanto a las funciones que hay que desempenar y procesos y tecnologi-
as con las que intervenir son:

- Produccion: con cuatro grandes areas de profesionalidad definidas por el tipo de proceso y producto: qui-
mica bdsica o proceso continuo, industria farmacéutica, fabricacion de pasta, papel y carton y transforma-
cién de plasticos y caucho.
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- atorio, en cug a control de calidad, de carac ansversal a diversos sectores productivos,
Laboratorio, en cuanto a control de calidad, de caracter transversal a diver t productiv

— El AREA PROFESIONAL DE SEGURIDAD Y AMBIENTE, dos nuevos campos de gran interés e importancia actual

también de cardcter transversal a diversos sectores productivos.

SECTORES INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA TRANSFORMACION O1rAS
PRODUCTIVOS Quimica FARMACEUTICA PAPELERA DE PLASTICO INDUSTRIAS
Y CAUCHO DE PROCESOS
FUNCIONES
Produccion T. Operaciones T. Operaciones T. Operaciones T. Operaciones - Industria
de proceso en de fabricacion de deprocesode | de transformacion de alimentaria
planta quimica productos farmac. pasta y apel plast. y caucho
- Produccion
de energia
TS. industrias TS. fabricacion TS. industrias TS - Industria
de proceso quimico de productos de proceso de plasticos y metalirgica
farmac. y afines pasta y papel cauche
- Industria vidrio,
ceramica y materiales
de construccién.
- Otras
Control T. Laboratorio
de calidad
TS. andlisis y control
Seguridad y
Medio Ambiente 18 n1imica ambiental

Figura 1: Posicidn del titulo en el cuadro sector productivo/funcidn, y su relacion con otros titulos de las Industrias de procesos.
(T. Técnico, T.S. Técnico Superior).

El conjunto de los titulos de la familia de Quimica persiguen dar respuesta a las necesidades de cualificacion
profesional, en el segmento del trabajo téenico, v disenar la formacion necesaria para adquirir la competencia profe-
sional requerida en las diferentes dreas profesionales de la Quimica y, en general, de las industrias de proceso. Por
tanto, estas nuevas titulaciones de la Familia Profesional Quimica, con vigencia actual v prospeccion de futuro, te-
nen en cuenta la capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias, a nuevos modos organizativos en la empresa y al
cumplimiento de nuevas normativas nacionales y europeas en materia medioambiental
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PERFIL PROFESIONAL

La prevencion y proteccion del ambiente de trabajo v del medio ambiente es el drea profesional emergente

que cada dia se hace mas necesaria en diversos sectores. Realizada por los operadores de las plantas de produccion
v por los de las plantas de tratamiento de aguas o de otros efluentes, con el control analitico sobre aire, agua y resi-
duos, requiere otros profesionales especificos que combinen las tunciones de produccion y laboratorio con una enfo-
que medioambiental. La imbricacion de este perfil en los sectores productivos se realiza mediante la figura 1 que
relaciona las actividades productivas con sus funciones.

‘M
.

La prevencion y proteccion ambiental: un signo de cali- La medida y tratamiento de los contaminantes y la
daed de vida y de la actividad tidustrial moestigacion facilitan el control ambiental

La formacion profesional actual en Quimica cubre los puestos de Laboratorio pero apenas los de produccion
V MEDIO AMBIENTE siendo esta formacion asumida, en general, por la propia empresa. Del estudio prospectivo reali-
zado en el seno del estudio sectorial de necesidades de formacion en la Industrias Quimicas interesa destacar lo

siguiente;

- Requerimiento de fuertes inversiones en las dreas de SEGURIDAD v MEDIO AMBIENTE durante los proximos
anos para: ajustarse a la normativa, cada vez mas exigente, que se estd promulgando en Espana v en la
Union europea; contar con téenicos en analisis de riesgos para la prevencion de accidentes y fallos que
repercutira en una mayor seguridad y productividad de las instalaciones; prevenir y/o disminuir la emi-
sion de contaminantes derivados del gran consumo energetico que requieren los procesos y procedimien-
tos de la produccion y potenciar el tratamiento v eliminacion de residuos, el reciclaje del pldstico utiliza-
do, la reduccion de emisiones empleando menos disolventes v la sustitucion de los clorofluorohidrocar-
buros como refrigerantes.

Necesidad de mejora de la cualificacion profesional va que la evolucion de la organizacion del trabajo en el
sector exige un alto grado de autonomia en la ejecucion de las diversas actividades.

21




DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

- Requerimiento de importantes esfuerzos en el campo de la formacidn inicial v la formacion continua de los
trabajadores cualificados: demanda de formacion profesional para técnicos especializados en control de
calidad en cualquier fase del sistema productivo; demanda de formacion en ingenieria ambiental que per-
mita la aplicacion de procesos para el tratamiento de aguas y disminucion del impacto medio ambiental
previéndose una fuerte demanda de mandos intermedios especializados v con formacion profesional
especifica tendiendo a la sustitucion de los actuales operarios.

El perfil profesional de este trabajador del medio ambiente es el de un profesional cualificado con competen-
clas técnicas, metodologicas, organizativas y sociales que fomenten la proteccion ambiental. Tiene un cardcter tran-
sectorial, imprescindible en muchos sectores de las industrias de procesos en los que la materia sufre constantes
transformaciones y es preciso analizar, controlar y prevenir la produccion de materia contaminantes, para asi prote-
ger el entorno ambiente del trabajador y el medio ambiente, Un resumen del perfil correspondiente al titulo se deta-
lla en la figura 2.
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PERFIL PROFESIONAL

TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL

REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO: PERFIL PROFESIONAL

Competencia general: organizar y gestionar los medios y medidas de proteccion ambiental. Inspeccionar y controlar
instalaciones para prevencién y conservacion del ambiente, analizar las muestras de afluentes y efluentes y propo-

ner/establecer las medidas correctoras necesarias.

Capacidades profesionales:

- Colaborar en la optimacion del proceso de produccién
para minimizar los residuos e incrementar el nivel de
reciclaje de los mismos.

- Intervenir en el proceso de depuracién o tratamiento de
afluentes y efluentes para supervisar su funcionamiento
y proponer mejoras.

- Efectuar ensayos y andlisis de posibles contaminantes,
en colaboracion con el laboratorio, para controlar los
factores ambientales y tratar estadisticamente los datos
obtenidos para detectar desviaciones y/o prevenir erro-
res de método.

- Emitir informes técnicos y propuestas necesarias para
mantener los niveles permitidos por la legislacion
vigente en control ambiental.

- Poseer una vision de conjunto de los problemas medio-
ambientales originados por la industria, relacionando
los distintos procesos con el tipo y magnitud de conta-
minacion que pueden causar y con los medios de pre-
vencion y tratamiento para evitarla.

- Adaptarse a los cambios tecnoldgicos, organizativos,
economicos y laborales que incidan en su actividad pro-
fesional, en el sistema de depuracion de la industria y
en la normativa de proteccion medio ambiental.

- Colaborar en la elaboracién de planes de prevencion y
tratamiento de todo tipo de contaminantes fisicos, qui-
micos v biologicos.

- Interpretar informacién sobre procesos industriales y
sobre normativa y medidas de proteccion medioam-
biental y analizarla y localizar los factores y puntos sus-
ceptibles de intervencion y control.

- Informar a otros sobre riesgos de contaminacion y
medidas de prevenci6n y proteccién.

- Actuar ante situaciones de posible emergencia transmi-
tiendo, con celeridad y serenidad, las senales de alarma
y aplicando los medios de seguridad establecidos para
prevenir o corregir posibles riesgos de contaminacién
por agentes quimicos.

Unidades de competencia:
1. ORGANIZAR Y GESTIONAR LOS MEDIOS Y MEDIDAS DE PROTEC-

CION QUIMICA AMBIENTAL:

- Identificar los agentes contaminantes quimicos y bio-
légicos que se generan en los procesos productivos de
una industria.

- Identificar y aplicar la normativa medioambiental que
afecta a una industria quimica o a procesos quimicos
concretos y a su entorno geografico.

- Participar en la elaboracion y puesta en practica de
planes de prevencion ambiental y de tratamiento
de residuos siguiendo normas y procedimientos
establecidos.

- Participar en la realizacion de auditorias externas,
internas o0 mixtas de medio ambiente.

- Registrar y controlar los valores ambientales infor-
mando de las desviaciones.

- (In)formar y motivar al personal en materia medioam-
biental.

- Proponer/establecer actuaciones ante posibles acci-
dentes medioambientales colaborando en los planes
de emergencia con los responsables de seguridad.

2. CONTROLAR LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA:

- Inspeccionar el funcionamiento de los equipos depu-
radores segtin pautas establecidas.

- Comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas
de deteccion de contaminantes y tratamiento de los
residuos obtenidos.

- Medir los niveles de contaminacion en los lugares pro-
gramados e informar de los mismos y proponer, cuan-
do proceda, las medidas correctoras establecidas.

- Registrar, tratar y explotar los valores obtenidos y con-
servar los archivos,

- Cumplimentar los requerimientos de la legislacion
sobre emisiones a la atmdsfera,

3. CONTROLAR LOS RESIDUOS SOLIDOS:

- Minimizar los residuos solidos de los procesos
industriales.

- Controlar los tratamientos de los residuos solidos
mediante la vigilancia de los pardmetros del proceso.
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TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL
REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO: PERFIL PROFESIONAL (cont.)

Responsabilidad y autonomia:

- Formar parte de un equipo de trabajo independiente
del proceso productivo que asesore y/o controle las
actuaciones que puedan tener influencia en el medio
ambiente.

- Supervisar el trabajo de los operadores que llevan las
plantas de tratamiento decidiendo las modificaciones
de las variables del proceso de depuracion.

- En las tareas relacionadas con el mantenimiento de las
instalaciones se relacionaréd con los responsables del
mismo.

- Actuar en situaciones de emergencia coordinado con
otros departamentos para minimizar las emisiones del
proceso al entorno.

- Analizar residuos solidos industriales segtin técnicas
adecuadas.

- Supervisar las operaciones basicas del vertido para
asegurar el cumplimiento de la normativa.

- Cumplimentar los requerimientos de la legislacion
sobre residuos y archivar adecuadamente los registros.

4, CONTROLAR EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

- Supervisar que el funcionamiento de la planta depura-
dora se hace segtin las instrucciones dadas.

- Realizar/supervisar el mantenimiento de uso de las
instalaciones segtin una programacion determinada.

- Actuar sobre equipos de control para mantener los
procesos de depuracion de la planta dentro de los
margenes previstos.

- Ajustar las dosificaciones v realizar ensayos para opti-
mar la dosificacion que se aplicard en la planta.

- Tomar muestras de la planta de tratamiento con la fre-
cuencia y la téenica adecnada a cada pardmetro.

- Analizar las muestras, presentar los resultados analiti-
cos en unidades manejables e interpretar los resulta-
dos obtenidos.

- Cumplimentar los requerimientos de la legislacion
sobre aguas residuales.

5. CUMPLIR LAS NORMAS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO QUIMI-

CO Y CONTROLAR LA HIGIENE QUIMICA AMBIENTAL:

- Tomar muestras de contaminantes ambientales en
lugares de trabajo con la técnica adecuada al tipo de
contaminante, y al tipo de muestra.

- Realizar andlisis sencillos de agentes quimicos y biolo-
gicos siguiendo metodologias escritas para medir
niveles de contaminacion en ambientes de trabajo.

- Proponer medidas preventivas puntuales para evitar
los riesgos higiénicos causados por agentes fisicos,
quimicos y biolégicos del proceso productivo.

- Inspeccionar y controlar agentes fisicos contaminantes
en ambientes de trabajo.

- Elaborar planes de higiene industrial, a partir de la
normativa vigente y de objetivos o politicas fijados por
la empresa y aplicarlos adecuadamente,

- Gestionar el aprovisionamiento, conservacion y uso de
equipos de proteccion individual para asegurar que se
dispone de ellos en el momento y lugar adecuados.

- Responder en condiciones de emergencia en tiempo y
forma.
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TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL
REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO: PERFIL PROFESIONAL (cont.)

EVOLUCION DE LA COMPETENCIA PROFESIONAL

Cambios en los factores tecnolégicos, organizativos y econémicos: la proteccion del medio ambiente es una preocu-
pacion creciente de los organismos puiblicos y de las empresas para proteger el medio ambiente en el trabajo y la salud
de sus propias plantillas, para obtener ventajas econémicas, por la presion de la opinion publica y, sobre todo, por una
normativa cada vez més amplia y exigente. Las grandes empresas van por delante en investigacion y actuaciones para
la proteccion del medio ambiente ya que disponen de recursos y organizacién para asentar formalmente una filosofia
medioambiental. Pocas son las empresas en que las acciones alcanzan a todos los departamentos mediante planes inte-
grados. Las medidas de proteccion se suelen limitar a la funcién de produccion y la responsabilidad en la materia; al
tratarse de una funcion emergente no tiene una ubicacion similar en todas las empresas. Puede encontrarse en los ser-
vicios técnicos o en departamentos de personal y en algunos casos en un coordinador especifico.

En el futuro las actividades de proteccién del medio ambiente se extenderan a empresas de todos los tamafios, alcanza-
rdn a otros dmbitos aparte del de produccién y adquiriran una entidad funcional como pueda tenerla el control de cali-
dad. Todo ello hace necesaria la aparicion de nuevos profesionales que aborden especificamente este campo.

Cambios en las actividades profesionales: como miembro de una industria para resolver los problemas de medio
ambiente y como supervisor de la Administracién para fiscalizar si las medidas tomadas, los medios utilizados y los
resultacdos obtenidos son adecuados. En ambos casos las actividades de informacién, comunicacion y coordinacion
jugardn un papel importante.

Dentro de la actividad industrial puede desarrollar sus funciones en un departamento independiente o integrado den-
tro del proceso productivo. Utilizard como referencia las normativas vigentes que, a su vez, se modifican segtn el
avance de la tecnologia lo que permitird un mejor reciclado de residuos, la sustitucién de productos por otros de
menor impacto ambiental, una determinacién de los contaminantes mas precisa y un mejor conocimiento del impacto
real de cada actividad en el medio. Los profesionales de medio ambiente irdn actualizando sus conocimientos sobre las
medidas de prevencion y proteccion del medio y, ante problemas concretos, estudiaran distintas alternativas aplicando
criterios econémicos en la elaboracion de sus propuestas. Los requerimientos legislativos conducirdn a aumentar la
importancia de las actividades relacionadas con la gestion de documentos y relaciones con el exterior. La informatiza-
cion de los procesos de andlisis y control de contaminantes conllevard menor tiempo en la anotacion y el registro de
datos pero sera mayor la necesidad de elaboracién de dichos datos y de los informes en los que éstos se incluyan.

Cambios en la formacién: analizar procesos y situaciones muy variadas con una 6ptica de proteccion medioambiental
para una constante puesta al dia en las tecnologias aplicadas a tratamientos preventivos y reciclaje de residuos.

Relaciones y comunicacion eficaz en actividades de informacion y resolucion de situaciones conflictivas. Asimismo, debera
tener la base legislativa que le permita ponerse al dia en la normativa nacional e internacional que afecta a su profesion.
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TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL
REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO: PERFIL PROFESIONAL (cont.)

POSICION EN EL PROCESO PRODUCTIVO:

Entorno profesional y de trabajo: Entorno funcional y tecnolagico:

- Planta de depuracién de aguas: urbanas, industriales | Ocupaciones o puestos de (rabajo-tipicos mds relevan-
y residuales. tes. Analista de agua en laboratorios. Encargado de

- Laboratorios de control de contaminacion: emisiones | recuperacién en la industria papelera. Seguridad
a la atmésfera, por ruido y vibraciones. medioambiental en fabricacion.

- Plantas de reciclaje, tratamiento y control de residuos: | Gran polivalencia con posibilidad de muiltiples especia-
urbanos, industriales y agricolas. lizaciones en diversos sectores en depuracion de aguas,

Sectores: reciclaje de residuos y control de la emision de contami-

- Empresa privada: nantes a la atmdsfera.

- Industria quimica en plantas de tratamiento de agua
y de reciclaje de residuos u otras industrias que asi
lo precisen.

- Laboratorios de la industria quimica o de otras
industrias en las que se produzcan efluentes que
incidan en el medio ambiente.

. Consultoras de medio ambiente.

- Administracion pblica:

- En departamentos o dreas de medio ambiente de:
Ayuntamientos, Comunidades Autonomas o
Ministerios.

Figura 2: Sintesis de la referencia del sistema productivo del Titulo de Técnico Superior en Quimica ambiental.

2. EL CICLO FORMATIVO COMO RESPUESTA AL PERFIL PROFESIONAL: VISION DE CONJUNTO

Teniendo en cuenta las competencias definidas, el Ciclo es la formacion asociada con estructura modular que
responde a las necesidades de cualificacion detectada teniendo en cuenta que su fin no es propedéutico, aungue
prepara para estudios posteriores, sino conseguir unas capacidades con las que alcanzar el perfil profesional para
integrarse en el mundo laboral.

También se ha tomado como referencia los estudios realizados por el CEDEFOP sobre la correspondencia de
cualificaciones en el sector Quimica en relacién con el medio ambiente y se han considerado las cualificaciones defi-
nidas en el Reino Unido por el National Council of Vocational Qualifications (NCVQ), los perfiles y formaciones
definidas en el sistema dual aleman, en el sistema francés y en el canadiense de Quebec, entre otros.
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= EL CicLo FormaTIVO

Este Ciclo formativo responde a las necesidades industriales y MEDIOAMBIENTALES para conseguir el nivel de
competitividad y calidad requerido frente a la integracion de nuestro pais en la Union Europea frente a las nuevas
NORMAS MEDIOAMBIENTALES v a las nuevas tecnologias. En este sentido, se ha presentado este nuevo titulo en la
Comision Europea: Education a I'environnement, perteneciente a instrumentos medioambientales y trabajos inter-
nacionales, Comunicacién y Formacion de la Direccion General XI: Medio Ambiente, Seguridad Nuclear y
Proteccion Civil en Bruselas.

Se considera éste el primer paso para la concrecion posterior por las Administraciones educativas en
curriculo, su incardinacion en el Proyecto Curricular de Centro, en los Institutos y el desarrollo de la programa-
cion por los profesores. Dar orientaciones para este desarrollo curricular a los profesores es el fin ultimo de este
documento.

Para su correcta implementacion es necesario, ademas, completar la formacién de los alumnos con el Médulo
especifico de Formacion en centros de trabajo por lo que se incluyen algunas orientaciones sobre el mismo en esta
vision del Ciclo formativo.

El posible éxito de la implantacion dependerd, ademas, de su desarrollo en curriculo, de la adecuada dota-
cion de medios y equipamientos tecnologicos y medios didécticos, de la aceptacion de las empresas donde se realice
el Madulo de Formacidn en centro de trabajo, de la formacién del profesorado de EP. y, sobre todo, del saber, saber hacer

y saber estar del profesorado que lo imparta.

Los perfiles profesionales definidos en la Familia Profesional Quimica y la formacion asociada, desde la opti-
ca ambiental, pueden ser estudiados en dos vertientes:

- PROFESIONALES QUE ENTRE SUS COMPETENCIAS CONTEMPLEN LA DE PROTECCION AMBIENTAL SI BIEN ESTE NO
ES EL OBJETIVO FINAL DE SU TRABAJO. Por tanto debe ser definida la formacién que les haga trabajar en
su medio y con sus fines pero favoreciendo la seguridad y proteccion ambiental. Entre ellos se
encuentran:

—  Técnico en Laboratorio:

- Unidad de competencia numero 3. Actuar bajo normas de buenas practicas en el laboratorio, de
seguridad y ambientales.

- Médulo profesional asociado: Informacion v seguridad en el laboratorio.

~ Técnico en Operaciones de Proceso en Planta Quimica, Técnico en Operaciones de Fabricacion de
Productos Farmacéuticos y Técnico en Operaciones de Proceso de Pasta y Papel. En estos tres:

- Unidad de competencia nimero 5. Actuar bajo normas de correcta fabricacion, de seguridad y
ambientales.

- Médulo profesional asociado: organizacion, seguridad y ambiente quimico.
~ Técnico superior en Analisis y Control:

- Unidad de competencia numero 5. Cumplir y hacer cumplir las normas de buenas practicas en el
laboratorio, de seguridad y ambientales.
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- Madulo profesional, Seguridad y ambiente quimico en el laboratorio

~ Técnico Superior en Industrias de Proceso quimico y Técnico Superior en Industrias de Proceso de
Pasta v Papel. En estos dos titulos:

- Unidad de competencia niamero 5. Cumplir v hacer cumplir las normas de correcta fabricacion, de
seguridad y ambientales de proceso quimico.

- Madulo profesional 5. Seguridad y ambiente quimico
- Técnico Superior en Fabricacion de Productos Farmacéuticos v Afines:

- Unidad de competencia nimero 5. Cumplir v hacer cumplir las normas de correcta fabricacion, de
seguridad y ambientales de proceso quimico.

- Madulo profesional 5. Seguridad v ambiente quimico

- PROFESIONALES QUE TIENEN SU MEDIO EN DIVERSOS SECTORFS PRODUCTIVOS Y CUTA FUNCION IS 1 A PROTECCION
DEL MEDIO AMBIENTE (CONTROL ATMOSFERICO, DEPURACION DE AGUAS, RECICLAJE DE RESIDUOS, GESTION AMBIEN-
TAL, ETC), SUS COMPETENCIAS Y, POR TANTO, LA FORMACION ASOCIADA ESTA DIRECTAMENTE RELACIONADA CON EL
MEDIO AMBIENTE, COMO S EL CASO DE ESTE PROFESIONAL DE QUIMICA AMBIENTAL.

Esta situacion concreta, diferente a la de otros titulos que van a tener una posicion en el proceso productivo
mas estrecha v especifica, otorga la posibilidad de adecuar el Ciclo formativo en el provecto curricular de Centro v
en la programacion de aula a las necesidades del entorno geografico industrial,

El Ciclo formativo constituye la formacion necesaria para alcanzar las competencias y capacidades del per-
fil profesional. Su composicion en Modulos profesionales cuya duracion expresada en el titulo corresponde a los
contenidos basicos de dmbito estatal, asi como la duracion total de cada Mddulo en el curriculo del MEC se deta-
llan en el siguiente cuadro, indicindose también las unidades de competencia a la que estin asociados ciertos
Modulos profesionales.
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EL CicLo FOrRMATIVO

FAMILIA PROFESIONAL QUIMICA

TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL

Perfil profesional Ciclo formativo: duracion 1.400 horas
Unidades de competencia Médulo profesional Titulo Curriculo
Ensenanzas MEC
minimas
1. Organizar y gestionar los Organizacion y gestion de la 70 h. 160 h.
medios y medidas de proteccién | proteccion ambiental
2. Controlar las emisiones Control de emisiones a 70 h. 128 h.
a la atmosfera la atmosfera O,L
3. Controlar los residuos solidos | Control de residuos O,L 90 h. 160 h.
4. Controlar el tratamiento Depuracion de aguas 155 h. 256 h.
aguas residuales
5. Cumplir las normas de Seguridad quimica e 80 h. 128 h.
seguridad en el trabajo higiene industrial
quimico y controlar las
higiene quimica ambiental
Relaciones en el 30 h. 64 h.

entorno de trabajo

Formacion y orientacion laboral L 35h. 64 h.

Formacion en centro de trabajo L 220 h. 440 h.

(O Mudulos profesionales que pueden ser objeto de convalidacion con [a Formadion Profesional Ocupacional

L Mudulos profestonales que pueden ser objeto de correspondencia con [a practica laboral

Figura 3: Plan de formacion del Ciclo formativo Quimica Anibiental y su conexion con el perfil profesional

2.1. UBIicACION DEL CICLO FORMATIVO EN EL SISTEMA EDUCATIVO (LOGSE)

Para poder plantearse la programacion de aula es preciso tener claro cual es el posible origen de los alumnos
(en el sentido educativo o laboral), su formacion previa v las posibilidades que se le ofrecen al finalizar el Ciclo.

La formacién general y la FOrRMACION PrOFESIONAL BAsiCA (FPB) constituyen dos componentes de gran
vigencia, alcance y creciente importancia en la profesionalidad. La FPB proporciona la base cientifico-tecnologica
v las destrezas comunes para la adaptacion al cambio en las cualificaciones v a la movilidad profesional. Se cursa
en ¢l tronco de la ensenanza secundaria, Bachillerato, o debe ser acreditada para el acceso a la FPE de los Ciclos
formativos.
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La EDUCACION AMBIENTAL en la ESO y en el Bachillerato tienen como principales fines la sensibilizacion,
informacion y formacion. En la LOGSE la educacion ambiental aparece en el curriculum como una de las diversas
areas de la ensenanza primaria y secundaria, como materia transversal que induce a los alumnos a cambios en su
comportamiento frente al medio natural y a una actitud critica hacia los problemas del medio ambiente, por tanto
tiene un cardcler fuertemente interdisciplinar.

El Ciclo corresponde al nivel de Educacion Postsecundaria no Universitaria. £l acceso se puede realizar a
partir del titulo de Bachillerato, habiendo cursado las materias de modalidad Quimica, BIOLOGIA Y FisICA, pues cons-
tituyen la FORMACION PROFESIONAL Basica (FPB). También se puede acceder desde el mundo laboral mediante una
prueba de acceso.

La FORMACION PROFESIONAL ESPECIFICA DEL. CICLO QUIMICA AMBIENTAL es el conjunto de conocimientos, habili-
dades, destrezas v actitudes mas profesionalizadoras de engarce entre la formacion basica del tronco general v la
formacion de puesto de trabajo. Este Ciclo de ESTRUCTL'RA MODULAR es, en suma, el puente entre la escuela v la
empresa incluyendo una parte importante de la formacion en SITUACIONES PRODUCTIVAS REALES.

COMPONENTE DESCRIPCION EjemMPLO

Formacion en el medio natural. Educacicn
ambiental. Capacidades de comunicacion,
razonamiento, conciencia medioambien-
tal, etc.

FORMACION GENERAL (FG) | Habilidades, actitudes y conocimientos
generales comunes. No son especificos de

ninguna actividad en particular.

FORMACION PROFESIONAL

Basica (FPB)

Habilidades y conocimientos tecnologi-
co-cientificos basicos relativos a un grupo
de profesiones o familia.

Formacion sobre Quimica (vertidos
industriales y medio ambiente). Fisica
(influencias mutuas entre la sociedad, la
fisica y la tecnologia para el medio
ambiente) y Biologia (microbiologia apli-
cada al medioambiente), etc.

FORMACION PROFESIONAL
EspeciFica (FPE)

Habilidades y conocimientos mas profe-
sionalizadores relativos a una profesion
(conjunto de puestos de trabajo).
Culminan la Formacién Profesional.

Formacion Profesional Especifica necesa-
ria para el analisis y tratamiento de
aguas, gases, residuos, etc.

FORMACION EN EL PUESTO
DE TRABAJO

Habilidades y conocimientos propios de
un puesto de trabajo concreto. Se adquie-
ren en el centro productivo.

La necesaria para las operaciones de la
planta de tratamiento de agua.

Figura 4: Componentes de ln Formacion Profesional en Quiica Ambiental
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B DESARROLLO CURRICULAR

Este Titulo permite el acceso directo (sin prueba de selectividad) A 1LOS SIGUIENTES ESTUDIOS UNIVERSITARIOS:

Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias v Alimentarias.

Ingeniero Técnico en Explotaciones Forestales.

Ingeniero Técnico en Industrias Forestales.

Ingeniero Técnico en Quimica Industrial.

3. DESARROLLO CURRICULAR DEL CICLO FORMATIVO: QUIMICA AMBIENTAL

El curriculo se entiende como el proyecto que determina los objetivos de la educacion escolar, es decir, los
aspectos del desarrollo del alumno y de su incorporacion a la cultura y a la vida activa que la escuela trata de pro-
mover (diseito del curriculo, titulo y curriculo) y que propone un plan de accion adecuado para la consecucion de estos
objetivos (desarrollo del curriculo). Puesto que este desarrollo curricular sigue a los va realizados para Laboratorio y
Andlisis y Control procede seguir un procedimiento similar, atin con nuevas orientaciones fruto de la experiencia
recogida en los desarrollos anteriores.

Los diferentes Modulos profesionales que componen el Ciclo pueden ser clasificados en:

A) ASOCIADOS A UNA UNIDAD DE COMPETENCIA:

— Organizacion y gestion de la proteccion ambiental.
- Control de emisiones a la atmosfera.

- Control de residuos solidos.

- Tratamiento de aguas residuales.

- Seguridad del trabajo quimico e higiene industrial.

B) ASOCIADOS A VARIAS UNIDADES DE COMPETENCIA:

- Formacion en centros de trabajo
- Relaciones en el entorno de trabajo

€) NO ASOCIADOS A LA COMPETENCIA PERO NECESARIOS PARA LA INSERCION EN EL TRABAJO:

- Formacion y orientacion laboral.
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Este desarrollo se ocupa fundamentalmente de los Modulos del apartado a) por corresponder al profesorado
de esta Familia, si bien ofrece algunas lineas a la formacion en centros de trabajo, donde el profesorado tiene tam-
bién un importante protagonismo en la programacion, seguimiento y evaluacion.

Los Modulos de Relaciones en el entorno de trabajo y de Formacion y orientacion laboral, por corresponder al pro-
fesorado de formacion y orientacion laboral y ser comunes a otros Ciclos, tienen su desarrollo especifico.

Estas orientaciones dirigidas a los profesores que deben programar y desarroliar el proceso de ensefanza-
aprendizaje del Ciclo estdn estructuradas en las siguientes lineas:

3.1. ANALISIS DE LOS OBJETIVOS GENERALES DEL CICLO FORMATIVO Y DE LAS CAPACIDADES TERMINALES
DE LOS MODULOS PROFESIONALES

Los objetivos generales del Ciclo, que no son directamente evaluables, se concretan en los Modulos asociados
a las unidades de competencia en las capacidades terminales como se observa en la figura siguiente:




DesARROLLO CURRCULAR

TEcNICO SUPERIOR EN QUiMICA AMBIENTAL - CICLO FORMATIVO

OBJETIVOS GENERALES DEL CICLO FORMATIVO MODULO PROFESIONAL /CAPACIDADES TERMINALES
- Analizar las normas y regulaciones medioambientales | 1. ORGANIZACION Y GESTION DE LA PROTECCION AMBIENTAL:
que afectan a la industria quimica, tanto nacional como | 1.1. Interpretar la normativa medioambiental identifican-
internacional, identificando y seleccionando la especifi- do sus implicaciones para la actividad productiva y el
ca para los procesos de control ambiental, valorando la medio ambiente.
importancia de los procedimientos de prevencion y con- | 1.2. Analizar los procesos de prevencion y conservacion
servacion del medio ambiente, del medio ambiente.
1.3. Valorar el significado y utilizacion de las auditorias
- Analizar y, en su caso, realizar los tratamientos necesa- ambientales en el contexto de la actividad industrial.
rios de los posibles elementos contaminantes del aire, el | 1.4. Procesar los valores que se obtienen de los indices
suelo y/o el agua a través de las emisiones de vertidos ambientales.
v residuos, de los procesos industriales disminuyendo | 1.5. Relacionar el mapa de riesgo ambiental con el plan de
los riesgos medioambientales, tanto para la poblacion emergencia.
laboral como para las personas del entorno. 2. CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA:
2.1. Caracterizar la contaminacion del aire producido por
~ Interpretar, analizar y realizar los procedimientos anali- los procesos industriales identificando los principales
ticos y ensayos de los contaminantes emitidos por la contaminantes y sus fuentes de emision.
industria seleccionando los procedimientos técnicos, | 2.2. Controlar la contaminacion del aire relacionando los
registrando los datos en sus soportes adecuados y proce- métodos de deteccidn y medida con la naturaleza del
sando y evaluando los resuitados de forma que permi- contaminante y analizando el funcionamiento de los
tan la aplicacion de medidas de control medioambiental. dispositivos y sistemas de deteccion.
2.3. Analizar los métodos y operaciones de tratamiento de
- Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas del los potenciales contaminantes del aire.
método cientifico y los procedimiento propios de su sec- | 2.4. Tomar y analizar una muestra de aire contaminado
tor para tomar decisiones frente a problemas concretos aplicando la técnica idénea, expresando en forma
0 supuestos practicos de acuerdo con los datos o infor- adecuada los resultados del andlisis y utilizando los
maciones conocidos y valorando los resultados previsi- soportes adecuados.
bles que de su actuacion pudieran derivarse. 3. CONTROL DE RESIDUOS:
3.1. Analizar las posibilidades de contaminacion del
- Comprender el marco legal, econémico y organizativo medio ambiente producidas por los residuos s6li-
que regula y condiciona la actividad industrial identifi- dos de los procesos industriales identificando los
cando los derechos y las obligaciones que se derivan de principales contaminantes y las operaciones de
las relaciones laborales, adquiriendo la capacidad de emision.
seguir y mejorar los procedimientos establecidos y de | 3.2. Analizar los procesos de tratamiento y recupera-
actuar proponiendo soluciones a las anomalias que pue- cién de residuos solidos relacionando los métodos
den presentarse en los mismos. de tratamiento con la naturaleza del residuo y
analizando el funcionamiento de los equipos de
- Analizar, adaptar y, en su caso, generar documentacion tratamiento y las operaciones que sobre ellos se
técnica imprescindible en la formacion y adiestramiento realizan,
de profesionales a su cargo. 3.3. Tomar y analizar una muestra de residuos sélidos
expresando los resultados en forma idénea y utilizan-
- Seleccionar y valorar criticamente las diversas fuentes de do los soportes adecuados.
informacion relacionadas con su profesion que le permitan | 4. DEPURACION DE AGUAS:
el desarrollo de su capacidad de autoaprendizaje y posibili- | 4.1. Relacionar la posibilidad de contaminacion del medio
ten la evolucion y adaptacion de sus capacidades profesio- ambiente producida por las aguas residuales con los
nales a los cambios tecnoldgicos y organizativos del sector. procesos industriales que las originan.
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TECNICO SUPERIOR EN QuiMIcA AMBIENTAL - CICLO FORMATIVO (cont.)

4.2. Analizar los procesos de depuracion utilizados en el
tratamiento de las aguas residuales relacionando los
métodos de tratamiento con la naturaleza del agua
residual y comprendiendo el funcionamiento de la
instalacion, de los equipos de tratamiento y de las
operaciones que hay que realizar.

4.3. Preparar y analizar una muestra de aguas residuales,
aplicando la técnica idénea, expresando los resulta-
dos en forma apropiada y utilizando los soportes
adecuados.

5. SEGURIDAD QUIMICA E HIGIENE INDUSTRIAL:

5.1. Analizar las medidas de seguridad relativas a la
prevencion del riesgo derivado de los productos
quimicos.

5.2. Analizar las medidas de seguridad relativas a los pro-
cedimientos y métodos de trabajo de la industria.

5.3. Explicar los planes de emergencia mas comunes apli-
cables a la industria y las medidas de proteccién y
prevencion contra incendios y explosiones.

54. Realizar la evaluacion del riesgo higiénico debido al
ambiente quimico y bioldgico aplicando las técnicas
de muestreo y dispositivos de deteccion y medida
precisos.

5.5. Realizar la evaluacion del riesgo higiénico debido al
ambiente fisico y al derivado del microclima de traba-
jo aplicando las técnicas de muestreo y dispositivos
de deteccion y medida precisos.

o

Figura 5: Objetivos generales y capacidades terminales del Titulo de Técnico Superior en Quimica ambiental.

Este es el primer paso del PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO CURRICULAR DE LOS DIFERENTES MODULOS PROFESIONA-
LEs: Andlisis v reflexion de los elementos curriculares del Modulo:

Tomando como referencia la unidad de competencia a la que se encuentra asociado el Médulo profesional (v,
por lo tanto, las realizaciones y los criterios de realizacion) se analiza el conjunto de sus capacidades terminales
objeto de programacion y de ahi se desglosan en elementos de capacidad clasificindolas y agrupandolas por su
naturaleza en:

- Capacidades cognitivas: tanto del propio conocimiento como de las habilidades cognitivas.

- Capacidades psicomotoras: destrezas.

- Capacidades del ambito de la afectividad: actitudes.

34




DesARROLLO CURRCULAR

3.2. RELACION DE LOS GRANDES BLOQUES DE CONTENIDOS CORRESPONDIENTES
A LOS MODULOS PROFESIONALES DESARROLLADOS

Es importante resenar que en los diferentes Mddulos profesionales que van a ser desarrollados los conteni-
dos tienen, por lo general, cuatro grandes bloques en los que se incluyen tanto contenidos de caracter conceptual
como procedimental y actitudinal. Se estudia en el siguiente esquema su relacion con los objetivos generales del
Ciclo:

ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LOS COMPONEN- 2. ANALISIS ¥ REALIZACION DE TECNICAS DE TRATA-
TES POTENCIALMENTE CONTAMINANTES DEL AIRE, MIENTOS INDUSTRIALES PARA PREVENIR, DISMINUIR
AGUA Y RESIDUOS. Se trata de la fundamentacion O ELIMINAR DICHAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES.
cientifica necesaria para alcanzar la terminolo- Se trata de la componente técnica industrial
gia adecuada, comprender los ciclos de los ele- que debe ser soportada también con la forma-
mentos y compuestos en la naturaleza y poder cion en centros de trabajo. Por tener un fuerte
determinar las posibles causas v efectos que caracter procedimental tendrd que ser realiza-
sobre el ambiente pueden efectuar dichos con- da con simulaciones o en plantas piloto de
taminantes. Apoyan los objetivos 4., 6. v 7.1, Quimica. Apova el 2.¥ objetivo del ciclo.
Tieos
DE
CONTENIDOS
3. APLICACION DE METODOS DE ENSAYO Y ANALISIS

UTILIZACION DE LA LEGISLACION, TANTO LA DE
COMUNIDAD ALTONOMA, DEL ESTADO ESPANOL O
DE 1.AS DIRECTIVAS EUROPEAS, La destreza en la
basqueda, interpretacion y utilizacion de esta
informacidn legislativa sustenta los objetivos
terminales 1Y, 5.2, 6.5 y 7.,

DE LOS DIVERSOS CONTAMINANTES. Aunque no
es el fin de este Ciclo el que el alumno
adquiera las competencia de un analista, la
ciencia y la téenica aporta hoy dia un conjun-
to de kits de analisis muy ttiles para el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje. Apoya el 3.

objetivo del Ciclo.

Figura 6: Relacion de los contenidos con los objetives generales del Ciclo formativo.
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Como segundo paso en el procedimiento de desarrollo curricular se realiza el andlisis de contenidos. En los
diferentes Modulos se van a analizar los tipos de contenidos involucrados en las capacidades deducidas anterior-
mente. Estos contenidos estin clasificados en conceptos, procedimientos y actitudes. Debe valorarse el peso especifi-
co de cada uno de estos tres tipos de contenidos en el conjunto del Modulo profesional en aras de conseguir por el
alumno la competencia profesional relativa a la unidad de competencia a la que se encuentra asociado el Modulo.

— Los contenidos conceptuales deben ser desarrollados especificamente en cada Modulo estando ligados en
estos a sus respectivos ambitos: organizacion v gestion medioambiental, contaminantes en el aire, depura-
cién de aguas elc.

- Los contenidos procedimentales que, como se observa en la figura 6, estan ligados a:

- El aprendizaje de los procesos y habilidades que caracterizan el método o métodos cientificos posibilita
el desarrollo de diferentes capacidades intelectuales propias del pensamicnto lagico.

- El desarrollo de destrezas mediante técnicas de trabajo experimental y su puesta en practica; esto va a
posibilitar la valoracion del trabajo técnico en manipulacion de materias v equipes y rompe con la
actual separacion que se hace entre el trabajo intelectual y el manual.

- Elaprendizaje de bisqueda de informacion, formas de registro, comunicacion » interpretacion de datos ¢ ideas
cientifico-tecnicas adquiere cada vez una mayor importancia pues implica una comprension de ideas y
resultados y de su transmision.

- Los contenidos actitudinales tienen especial relevancia en este Ciclo: las actitudes, normas, valores o pau-
tas de conducta que se establecen para llegar a convertirse en una forma de actuacion, como contenido
de ensenanza, son parte integrante de todos los Modulos y se realiza de forma global, por lo que no
deben desglosarse en las unidades de programacion del Médulo profesional y han de conseguirse a lo
largo de todo el Ciclo por lo que es oportuno trabajarlos en este apartado. Corresponden al saber ser o
saber comportarse.

Se ha indicado que desde la educacion primaria el alumno ha trabajado los aspectos medioambientales en el
sentido de su informacion, formacion y concienciacion. Por otro lado, el peso social de la preocupacion por la ecolo-
gia y el medioambiente hace que el alumno aporte ya unos valores definidos que probablemente sean los que le
hayan hecho optar por este Ciclo formativo.

Pero no sélo es la conciencia ambiental la requerida en este proceso de ensenanza-aprendizaje sino que hay
que programar actividades que desarrollen los siguientes aspectos actitudinales, que hemos clasificado en aras de

dar mayor vision, pero sin pretender que esta sea la tinica forma de organizar estos contenidos.

Para que el alumno se pueda aproximar a los conocimientos y procedimientos cientificos y técnicos es nece-
sario que esté predispuesto a ello y que ponga en préctica las siguientes actitudes:
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Clase de actitud, valor ¢ norma. Ligadas a:

LA REALIZACION DEL PROPIO TRABAJO:

- Atencion: valorar el conocimiento global de la actividad antes de comenzar su realizacion.

Autonomia: realizar el propio trabajo de forma auténoma organizandolo y atendiendo a prioridades.

- Responsabilidad: responsabilizarse de la ejecucion de su propio trabajo y de los resultados obtenidos.

Meétodo: realizar con rigor y precision las experiencias y la recogida de datos

Orden: mantener limpios y ordenados los materiales y equipos utilizados, asi como su puesto de trabajo y presentar
limpia y ordenadamente el proceso seguido y los resultados de las actividades realizadas.

Justificacidn: buscar con ahinco la interpretacion de los resultados experimentales.

Pulcritud: preocuparse por las normas de higiene personal , especialmente las del propio trabajo, y por el uso de las
prendas de proteccién personal.

1

EL EJERCICIO DEL TRABAJO EN EQUIFO:

- Organizacidn: crganizar su propio trabajo y planificar las tareas de un grupo valorando el factor tiempo, asignando
tareas, determinando prioridades y tiempos e informando de las responsabilidades de cada uno para la realizacion
correcta de la tarea.

- Normas: predisponerse hacia el cumplimiento de las normas de comportamiento y de organizacion de trabajo.

- Liderazgo: conseguir que el grupo siga los propios planteamientos desarrollando la iniciativa personal.

- Participacidn: participar y cooperar en los trabajos de equipo.

EL EJERCICIO DE LA COMUNICACION:

- Respeto por otras opiniones: demostrar un comportamiento tolerante ante conductas, pensamientos u opiniones no
coincidentes con las propias.

- Transmision de la informacion: mostrar interés y gusto por la descripcién verbal precisa de situaciones y por la utiliza-
cién correcta del lenguaie técnico y cientifico

- Recepcion: flexibilidad y disposicién receptiva ante cualquier idea o planteamiento nuevo y participacién activa en
los debates.

- Presentacidn: valorar la necesidad de la presentacién de la informacién requerida en su trabajo en tiempo y forma y
mostrar gusto por la limpieza y claridad de exposicion y por la correccion formal de los textos presentados.

- Sentido critico: mantener una actitud critica hacia la fiabilidad del origen y del contenido de la comunicacién y reco-
nocer la importancia de los medios de comunicacion en la formacién y deformacion de opiniones.

EL EJERCICIO DE LA TOMA DE DECISIONES:

- Uso critico de la informacidn: seleccionar y valorar las diferentes fuentes de informacién relacionadas con su profesion
que le permitan el desarrollo de la capacidad de autoaprendizaje y posibiliten la adaptacion y evolucion de sus capa-
cidades profesionales a los cambios tecnologicos y organizativos del sector.

- Criterios: valorar la necesidad de utilizar criterios de forma auténoma y contraste de los mismos para tomar decisio-
nes de forma responsable y objetiva.

- Tenacidad y perseverancia: en la buisqueda autonoma de estrategias para la resolucion de problemas.

A LA SEGURIDAD, LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE:

- Prevencion: mostrar, en la realizacién de las actividades de ensenanza-aprendizaje, una actitud de prevencion de los
riesgos propios de las materias y equipos que manipula y a los posibles sobre el entorno ambiente en el centro edu-
cativo y sobre el medio ambiente mediante el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene y el uso de equi-
pos de proteccion individual y colectiva.

- Respeto: interesarse y respetar la salud personal, laboral y colectiva.

- Proteccion: presentar una educacién ambiental en la recogida o eliminacién de los residuos que produzca el propio
trabajo y sensibilizarse por la consecucién de un medio de trabajo no contaminado.
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Clase de actitud, valor 0 norma. Ligadas a: (cont.)

- Conciencia sobre las implicaciones socinles y ambientales de la ciencia: tomar conciencia sobre la problematica social de la
contaminacion y de la incidencia que tiene la calidad del medio ambiente en la calidad de vida del individuo y valo-
rar los conocimientos y procedimientos cientificos para mejorarla.

- Valoracion: valorar la importancia de los tratamientos fisicoquimicos y quimicos en las diferentes actividades indus-
triales para conseguir la preservacion, proteccion y mejora de la calidad del medio ambiente.

A LA CIENCIA Y A LA TECNICA:

- Sobre la ciencia y su imagen piblica: desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia aplicada y valorar los beneficios
précticos que ocasiona asi como ser conscientes de sus limitaciones y de los perjuicios a los que puede dar lugar.

- Sobre los métodos de la ciencia: sobre los procesos de observacion, clasificacion, inferencia, pensamiento hipotético-
deductivo y REALIZACION SISTEMATICA DEL PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS en relacion a su posible transferencia a
otras situaciones, especialmente a las de trabajo.

- Actitud cientifica: disposicién para actuar en la forma que se supone caracteriza a los cientificos: con personalidad,
creatividad, espiritu abierto, curiosidad, cooperacion etc.

- Interés por In enseianza de las técnicas y ciencias: encontrar el aprendizaje de las técnicas y de las ciencias interesante, de
utilidad y satisfactorio hace alcanzar més facilmente las capacidades terminales ligadas a los conocimientos y a las
habilidades.

Figura 7: Actitudes, valores y normas en Quinica Ambiental.

Estos tres tipos de contenidos son igualmente importantes y no tiene sentido trabajarlos por separado ni pro-
gramar actividades de ensefianza y aprendizaje ni de evaluacion distinta para cada uno de ellos, pues es en cada
Maddulo el trabajo sobre los tres lo que permite el desarrollo de las capacidades terminales y de la competencia del
alumno como futuro profesional.

3.3. PROGRAMACION: ORGANIZACION SECUENCIAL DE LAS UNIDADES DE TRABAJO

Una vez analizada la contribucion de cada contenido a la consecucion de las capacidades, se realiza la
eleccidn del contenido organizador del proceso de enseiianza-aprendizaje del Mddulo que sirve de eje o hilo conductor
sobre el que se va organizando la ensefianza. Esta es, por lo general, la unidad de competencia a la que se
encuentra asociado.

Se utilizan criterios para la seleccion, organizacion y secuencia de los contenidos y como estrategia se
definen los mapas conceptuales y procedimentales donde los contenidos analizados en la fase anterior son ya
seleccionados y relacionados entre si. A partir de ahi se realiza la secuencia y obtencion de la relacion de Unidades
de Trabajo: es la ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL MODULO PROFESIONAL. En el cuadro siguiente se puede observar
la secuencia de las Unidades de Trabajo de los Modulos profesionales desarrollados en los que es de resaltar :

- Por lo general, cada Médulo comienza con una Unidad que da sentido a la profesionalidad que se va a
conseguir en el proceso de enseianza-aprendizaje. Tiene un fuerte cardcter actitudinal, motivador de futu-
ros aprendizajes y que da sentido al fin tltimo del Modulo: la competencia a la que se encuentra asociado.
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- Cada Madulo suele finalizar con una Unidad de Trabajo de proyecto, con objetivo globalizador e integra-
dor de lo aprendido que facilite el paso al Madulo de Formacidn en centros de trabajo.

- Si bien en cada Mddulo se ha tomado una decision de orden, suele aparecer otras posibilidades de
secuencia con lineas discontinuas. A su vez, es interesante observar en la figura 3 de cualquiera de los
Modulos desarrollados que hay ciertos bloques de Mddulos que tienen una especial relacion entre ellos y
cuya secuencia debe ser ésa.

— Puesto que los tiempos asignados son sélo estimativos y las secuencias pueden modificarse, este cuadro
tiene un valor relativo pero, en todo caso, es imprescindible que los diferentes profesores del Ciclo reali-
cen un ejercicio de este tipo antes de comenzar el curso para asegurar la necesaria coordinacion de aspec-
tos complementarios y comunes como se ha visto en el apartado de contenidos.

En la programacidn de cada Mddulo profesional se definen los elementos curriculares de cada una de las
Unidades y se concretan para cada una los elementos de capacidad que en ella se van a conseguir y los contenidos
que deben ser desarrollados aunque la programacion tiene otros elementos vitales que se estudian a continuacion.
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Midulo profesional

Figura 8, Programacion, Secuencia de Unidades de Trabajo del ciclo Quimica Ambiental

Iisentana
1. Organizacion y gestidn de protec- | . El medio ambiente y la necesidad de la protec- | 4. Actividades y fecnologias en el sector primarfo. | 9. Proteccion ambiental en condiciones anorma-
cion ambiental cion ambiental. 3. Actividades y tecnologias en ol sector secundario, les de funcionamiento.
5|2 Herramientas tecnicas y de gestion medio- | 6. Actividades y tecnologia en el sector terciario. | 10. Evaluacidn de la proteccion ambiental. 8. Formacion en centros de trabajo
ambiental. 7. Efectos medioambientales. 11. Proyecto de organizacion y gestién de la pro-
3. Legislacion medivambiental. 8. Sistemas de gestian, teccion ambiental para una actividad producti-
va dada.
2, Control de emisiones ala atmésfera | 1. ;Quién controla y depura el aire contaminado? | 5. Captacion y andlisis de contaminantes. 7. Tratamientos de depuracion de aire (cont.)
4 [ 2. Contaminantee ptmiosféricns & Redes de vigilantia de contaminacidn atmosférica, | 8. Sectores industriales contaminantes.
3. Meteorologia y dispersiin de contaminantes. | 7. Tratamientos de depuracion de aire. 9, Contaminantes fisicos.
4. Legislacion bdsica de contaminacion atmostérica,

3. Control de residuos

1. Laimportancia del control de los residuos,

6. Clasificacion de residuos segin su peligrosidad,

11 Tratamiento y eliminacién de residuos,

512 Residuos generados en distinltos sectores | 7, Legislacion de residuos, en general, y de los| 12 Proyecto global de gestion de un residuo tipico.
productivos, RS.U.
3. Identificacion de residucs en una etapa/activi- | 8. Residuos toxicos y peligrosos (RTP).
dad: flujos de materia y energia. 9. Legislaciones especificas: aceites, PCB, PCT.
4. Técnica de muestreo de residuos, lixiviados v didxido de titanio; R. radiactivos, transporle de
suelos. residuos.
5. Andlisis y caracterizacion de residuos, lixivia- | 10. Pricticas de gestion: control operacional, mini-
dos v suelos. mizacion y valoracion.
4. Depuracion de aguas . Eltécnico en depuracion de aguas. 9. Tratamientos secundarios: tralamientos fisico- | 13. Tratamiento de fangos (cont.)
812 Caracleristicas fisioquimicas del agua, quimicos, 14 Mantenimiento de una planta depuradora,

[

. Biologia del agua residual.
. Legislacion bisica sobre aguas residuales,
. Toma de muestras y medidores de caudal de

10, Tratamientos secundarios: tratamientos binlogicos,
11, Tratamientos terciarios,
12, Desinfeceion. Oxidacion,

15, Depuracion de aguas residuales de procesos
industriales,
16 Depuracion de aguas residuales urbanas.

agua, 13, Tratamiento de fangos. 17.Proyecto sobre una operacion unitaria de
6. Controles analiticos en una planta depuradora. depuracion.
7. Operaciones de pretratamiento,
5. Tratamientos primarios.
5. Seguridad quimica ¢ higiene | 1. Prevencion de riesgos. 3. Medios operativos de seguridad en las plantas | 8. Contaminantes quimicos y biologicos en el
industrial 2. Organizacion de la prevencion en la indusiria. industriales. entorno ambiente.
4 | 3. Técnicas de seguridad y medios preventivos. | 6 Riesgos y prevencion en las plantas industriales, | 9, Contaminantes fisicos en el entorno ambiente.
4. Medios de proteccién personal. 7. Seguridad en el trabajo de mantenimiento. 10. Actuacion en situaciones de emergencia.
6. Relaciones en el entorno de trabajo PROGRAMACION GENERAL
2
7. Formacion y orientacién laboral PROGRAMACION GENERAL
2

Ano/Trimestres/Semanas

1.% afie/1.” trimestre/11 semanas

1.7 ano/2." trimestre/11 semanas

1." afio/3." trimestre/10 semanas

2.% ano/L* trimestre/11 semanas

40




DESARROLLO CURRICULAR

3.4. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES PARA LA INTERVENCION EN AULA

La PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES del proceso ensenanza-aprendizaje, en cuanto a su seleccion organiza-
cién y secuencia en cada Unidad de Trabajo, constituve un elemento esencial en la elaboracion vy desarrollo del
curriculo del Madulo profesional.

EN EL PROFESOR debe conjugarse una COMPETENCIA TECNICA-CIENTIFICA y una COMPETENCIA DIDACTICA que le
permita planificar la ensenanza, proporcionar las experiencias adecuadas, disenar y seleccionar actividades v crear
situaciones que faciliten el proceso de aprendizaje de los alumnos. En cada Unidad de Trabajo se definen las acTivi-
DADES DE APRENDIZAJE.

PARA LA INTERVENCION EN EL AULA el profesor toma una serie de decisiones sobre tres aspectos determinantes
de su actuacion didactica. Planteamiento n‘:etudoiégico; Estrategias de ensenanza y Actividades de aprendizaje.

La METODOLOGIA es la disciplina pedagogica que trata de los métodos v técnicas de ensefianza, es decir, la
organizacion racional y bien calculada de los recurses y procedimientos para alcanzar las capacidades de la Unidad.
Es necesaria la toma de postura frente a la metodologia que se debe adoptar y a las actividades que han de ser pla-
nificadas para alcanzar las capacidades propias de cada Unidad de Trabajo.

Todo método incluye un nimero variable de ESTRATEGIAS; éstas son la manera de utilizar los recursos didacti-
cos para la realizacion del aprendizaje (estrategia de exposicion, de debate, de demostracién o préctica de adiestra-
miento, de resolucion de problemas, supuestos précticos, etc.). Algunos métodos utilizados son el de transmision-
recepcion, el inductivo (basado fundamentalmente en la observacion, la experiencia y los hechos, ha sido muy utili-
zado en materias de ciencias, va de lo particular a lo general y las estrategias o técnicas utilizadas se basan en la rea-
lizacién de actividades por parte del alumno relacionadas con los pasos del método cientifico; los contenidos no
importan demasiado v el profesor solo interviene en el descubrimiento autonomo si el alumno tiene algiin proble-
ma) o el deductivo (va de lo general a lo particular y utiliza como principal estrategia la exposicion por parte del
profesor, ¢l cual presenta conceptos, principios y definiciones de donde extrae las conclusiones particulares).

En este desarrollo se apuesta por el METODO CONSTRUCTIVISTA de aprendizaje que relaciona los conocimientos
previos y los que se desea que el alumno aprenda; el profesor, aun sin abandonar del todo su papel de transmisor,
debe ser fundamentalmente un organizador del proceso de ensefianza (se resume en la figura 9). Los métodos son
validos segtin el ajuste que consiguen en la ayuda pedagdgica que el alumno necesita y en la adaptacion a las capa-
cidades terminales y a los contenidos propuestos.

La estructura metodoldgica de la Unidad de Trabajo, con las actividades de ensenanza aprendizaje organiza-
das secuencialmente, s0lo estd desarrollada en las Ejemplificaciones de las Unidades propuestas. Puesto que el obje-
tivo es facilitar el aprendizaje de los alumnos en alcanzar las capacidades, la eleccion de las actividades estd de
acuerdo con las capacidades que se desea construya el alumno y sus contenidos, la tipologia e ideas previas detecta-
das y de los recursos y medios que requieren con el tiempo disponible.
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Principio Psicopedagogico

Principio Metodologico

Actividad de
ensenanza-aprendizaje

Partir del nivel de desarrollo
del alumno

Deteccion de
conocimientos previos.

Actividades iniciales

Actividades de detec-
cion.

[

Construccion de aprendizajes
significativos

Selperion de tipos de contenidos
relacionados entre si y con
caracter fundonal en la
consecucion de las
capacidades terminales

Actividades de
descubrimiento,
orientacion o adquisi-
cion de

destrezaos basicas

Capacidad del alumno de
aprender a aprender por si
mismo

Contenidos con fuerte interés
para el alumno v caracter
prictico que hagan
desarrollar su capacicdad de
planificacion y autonomia
personal para que constituya
Formacion Protesional
Especifica

Actividades de
adiestramiento y de
desarrolo

Modificacion de los esquemas
de conocimiento

Relacidn entre conceptos
previos y conocimientos
aprendidos

Actividades de
analisis v estudio

Intensa actividad por parte del
alumno: relacionando ¢l nuevo
conocimiento v el esquema de
conocimiento pre-existente

Esquemas conceptuales
adecuados a su edad v
pensamiento: habilidades
v actitudes ligadas

a la realizacion y
responsabilidad de su
trabajo personal en grupo

Actividades de
aplicacion,
generalizacion,
resumen y
culminacion

Figura 9: Modelo constructivista de aprendizaje-actividad constructiva del alumno
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Se pueden CLASIFICAR LAS ACTIVIDADES en tres grandes grupos segin el momento de utilizacion, algunos de
los recursos que requiere y su finalidad, y en ellas se pueden proponer, a modo de orientacion, las mas representati-
vas para el Ciclo formativo entre las que destacan las experiencias practicas por ser favorecedoras del aprendizaje
de todo tipo de contenidos, especialmente los de tipo procedimental y actitudinal, y centran las ideas de los conteni-
dos conceptuales ensenados.

— ACTIVIDADES INICIALES, DE INTRODUCCION, DE DESCUBRIMIENTO, ORIENTACION O ADQUISICION DE DESTREZAS
BASICAS:

= Dedeteccion de ideas previas mediante test de deteccion, tormenta de ideas u otra técnica que proporcio-
ne al profesor evidencias de diagnostico de los alumnos.

- Actividad de conexion con el tema anterior o de referencia historica, actividades de reflexion en pequeno
grupo, que ayudan al alumno a conectar con sus propias experiencias o despierta interés.

- Consulta de fuentes de informacion e interpretacion de informacion, como planos, procesos de trabajo y pro-
cedimientos de andlisis. Brindan a los alumnos datos descriptivos concretos de los cuales obtener el

sentido preliminar de los problemas o trabajos practicos que van a tratarse

- Experiencias de catedra: atiles para mostrar experiencias de dificil realizacion y con cardcter introducto-
rio a un tema. También se pueden utilizar con este fin videos con experiencias filmadas.

- De adquisicion de destrezas basicas: seleccion y preparacion de materiales para los trabajos practicos en el
aula, taller o laboratorio y de realizacidn de operaciones sencillas, como montaje de equipos....

—  ACTIVIDADES DE ADIESTRAMIENTO, DESARROLLO, ANALISIS O ESTUDIO: destinadas a desarrollar habilidades cog-
nitivas y destrezas motrices mas complejas:

- Actividades que exijan al alumno organizacion de tareas, diseno previo del trabajo, distribucion de
tiempo, etc. Actividades de iniciacion de una nueva técnica.

- Actividades de apoyo de destrezas.

- Actividades que originan desequilibrio entre estructura conceptual previa v actual para que el alumno
sea capaz de reequilibrar: debates v trabajo en grupo.

- Ejercicios de aplicacion: en los que el alumno maneja leyes, conceptos y principios ya estudiados para
adquirir destrezas en determinados cdlculos o aplicaciones de dichas leyes.

- Pricticas de laboratorio: experiencias, perfectamente estructuradas mediante un guién o protocolo, en
las que el alumno reproduce experimentos, mide magnitudes, etc.

- Utilizacton de material audiovisual: la retencion de la imagen es mayor que la de la palabra; pueden
ser.

- Diapositivas y transparencias: titiles para la introduccion de graficos, tablas de datos o elementos
importantes en la exposicion del profesor.
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- Videos didacticos o técnicos: los videos son un buen instrumento para ilustrar las interacciones entre
la ciencia y la tecnologia y ayuda al profesor a salvar problemas espaciales de observacion directa (e].
visualizaciones microscopicas), rompe con la barrera temporal (ej. acorta fenémenos de larga dura-
cion), permite visualizar fendmenos de gran coste econdmico en su preparacion o peligrosidad difici-
les de realizar en el taller o laboratorio del centro educativo y reproduce las simulaciones

- Utilizacién de programas de Ensefianza Asistida por Ordenador (E.A.O.): estos materiales didacticos
con soporte informatico permiten simular experiencias o procesos que son dificiles de observar y reali-
zar ejercicios o problemas. La utilizacion del ordenador suele ser factor de motivacion al estudio; favo-
rece la personalizacion del proceso de aprendizaje permitiendo que cada alumno aprenda a su propio
ritmo e informarle inmediatamente sobre sus respuestas sobre sus resultados permitiéndole una auto-
evaluacion y facilitando el necesario proceso de retroalimentacion, etc.. La realizacién de actividades
con el ordenador como herramienta es fundamental porque cada vez se utiliza mas en el propio proce-
so de trabajo y facilita la adquisicion de la competencia profesional.

- ACTIVIDADES DE APLICACION, GENERALIZACION, RESUMEN Y CULMINACION destinadas a aplicar, medir, evaluar
0 ubicar lo aprendido dentro de una estructura mas amplia y a adquirir capacidades que sean transferibles a
otras situaciones lo mas proximas a las de trabajo

- Resolucidn de problemas: son situaciones que no tienen una respuesta inmediata en las que el alumno
debe enunciar hipotesis, analizar resultados, proponer distintos puntos de vista, etc. La resolucion de
problemas puede ayudar a conectar la quimica que se estudia en el aula con la quimica aplicada, tanto
en la industria como en la vida cotidiana, por lo que es necesario aumentar el tipo de problemas que
hace referencia a estas situaciones.

- Investigaciones de campo: actividades en las que no existe protocolo y, ante un problema de solucion
experimental, en las que el alumno debe formular hipdtesis, documentarse y decidir cual es el camino
mds apropiado para comprobar dichas hipotesis.

- Experiencins de laboratorio asistido por ordenador: experiencias en las que, por medio de sondas adecua-
das se transfiere directamente la informacion obtenida a un ordenador. Permite obtener gran cantidad
de datos en poco tiempo facilitando su tratamiento matematico y su representacion por medio de
tablas y graficas. También se puede aplicar para la realizacion de calculos matematicos mediante pro-
gramas de hojas de calculo que permiten realizarlos con gran velocidad. En este caso el alumno puede
comprobar, comparar y discutir sus datos con gran facilidad ayuddndole a descubrir y solucionar
errores experimentales.

- Proyectos dirigidos o proyectos libres de andlisis de una sustancia problematica en los que se realiza una
simulacién proxima a lo real

- Elaboracion de infornies o conclusiones con rigor cientifico, téenico y lingiiistico. Sobre trabajos practi-
cos, experiencias de investigacion etc. en los que se conjugue la capacidad de andlisis del problema, la

obtencién experimental de datos, el célculo de resultados y la emisién de conclusiones.

- Otras actividades como: debates; visita guiada a empresas, laboratorios de investigacién etc. pueden
ser utilizados en diferentes momentos.
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3.5. LA EVALUACION

Cada Unidad de Trabajo se desarrolla tanto en contenidos como en actividades de aprendizaje y en criterios
de evaluacion. Estos ultimos se concretan en las ejemplificaciones en pruebas-tipicas de evaluacion. Es importante, lle-
gado este punto, compararlos con los criterios de evaluacion del Modulo profesional para verificar la adecuacion de
la secuencia de contenidos y actividades de aprendizaje y evaluacion elegidos, en un proceso feed-back; en caso de
que no se dé esta adecuacion el profesor debe realizar los correspondientes ajustes.

La evaluacion constituye un elemento y proceso fundamental en la prictica educativa formando un todo con
ella que permite en cada momento recoger la informacion y realizar los juicios de valor necesarios para la orienta-
cién v para la toma de decisiones respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Valora las capacidades

expresadas en:

capacidades

terminales

Se enuncia y explicita por los: it

EL IR nEee . Informa sobre aprendizaje
criterios de Evaluacion Sl&lm‘éwd‘dte
evaluacion ;

Se basa en la metodologia
constructivista de aprendizaje
EXpresa en:
métodos

Figura 10: Relacidn entre los elementos del curriculo y la evaluacion
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Lo caracteristico de la evaluacion es que valora:
a) El proceso de aprendizaje del alumno debe ser continuo e individualizado.

La evaluacion continua se hace en varias fases, con recogida de todo tipo de informacion (adquisicién de
conocimientos, técnicas utilizadas, procedimientos, actitudes, valores, etc.).

La observacion sistematica a través de los instrumentos oportunos (cuestionarios, escalas de valoracion y
autoevaluacion), el andlisis de trabajos (individuales y de grupo) elaborados por los alumnos, las entre-
vistas, las discusiones v las pruebas (orales y escritas) son elementos indispensables para obtener la
informacion necesaria. La aplicacion de estos instrumentos debe conseguir que la evaluacion sea vilida,
objetiva y fiable.

Simultineamente a esta recogida de datos debe comentarse lo observado en ella con los propios alumnos
para que cumpla su funcion formativa surtiendo los efectos deseados de correccion o refuerzo de modo
inmediato, es decir, de forma que ayude a mejorar el proceso de aprendizaje individual o de grupo del
alumnado.

La evaluacion individualizada es criterial; se fijan las metas que el alumno ha de alcanzar a partir de cri-
terios derivados de su propia situacion individual (esto es opuesto a la evaluacion normativa y estandari-
zada). Informa al alumno de sus progresos y de lo que puede llegar a hacer con arreglo a sus propias
posibilidades,

Evaluacion sumativa
al final del proceso de
ensenanza aprendizaje del
Modulo profesional del
Ciclo formativo

Evaluacion inicial del
alumno v de sus
conocimientos previos, de
sus actitudes y de su
capacidad

Evaluacion formativa
de caracter regulador,
orientador y autocorrector
del proceso educativo

Figura 11: Fases de la cvaluacion continua
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b) El propio proceso de enseiianza-aprendizaje: se puede producir un proceso de retroalimentacion para:
- Favorecer la mejora del proceso de aprendizaje.

- Modificar el plan de actuacion disefiado por el profesor segtin se vaya produciendo el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

- Poder planificar un plan de refuerzo especifico.
- Poder intervenir en la resolucion de conflictos actitudinales,
- QOrientar la accion tutorial,

El proyecto curricular de centro debe fijar los criterios generales que afectan a la evaluacién de los Modulos
profesionales y al Ciclo en su conjunto.

La evaluacion en los Ciclos formativos de Formacion Profesional puede tener una funcion orientadora como
consecuencia del doble sentido, terminal y propedetitico, de los Ciclos formativos. El consejo orientador debe
realizarse a lo largo del Ciclo de acuerdo con las actitudes, capacidades e intereses del alumno y de su entorno
social v productivo.

La evaluacion estd regulada en el Cap. V (articulos. 17 a 21) del R. D. 676/1993 por el que se establecen direc-
trices generales sobre los titulos y las correspondientes ensefianzas minimas de Formacion Profesional. Se resumen
en la siguiente figura, en la que aparecen entre “comillas” referencias expresas a la disposicion.

CURRICULO: ;A PARTIR DE QUE SE EVALUA?
Capacidades terminales y sus criterios de evaluacion

;COMO ES LA EVALUACION?
Continua, se realizara por Médulos profesionales, considerados en el conjunto del Ciclo formativo.

;QUE SE EVALUA?

—  El aprendizaje de los alummos: “Los criterios y los procedimientos de evaluacion... tendran en cuenta la
competencia profesional caracteristica del titulo, que constituye la referencia para definir los objetivos
generales del Ciclo formativo y los objetivos, expresados en términos de capacidades, de los Médulos
profesionales que lo conforman, asi como la madurez del alumnado...”

~ Los procesos de ensefianza y ln prictica docente.
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;QUIEN EVALUA? “En la evaluacion del Madulo de Formaciin pric-
Los médulos profesionales que se imparten en  tica en centros de trabajo colaborard el responsable de Ia for-
el centro educativo, los profesores de la especialidad corres-  macion del alumnado designado por el correspondiente cen-
pondiente. El Ciclo formativo en su conjunto es evalua-  fro de trabajo durante su estancia er: el mismo.
do por el grupo de profesores del Ciclo.

(CUANDO SE EVALUA?

En el centro educativo, debe realizarse segtin las fases de la evaluacién continua:
Evaluacion inicial, al comienzo de Médulo y de cada Unidad de Trabajo.
Evaluacion formativa, durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Evaluacion sumativa, al final del proceso.

La superacion del Ciclo formativo, requiere la evaluacion positiva de todos los Mddulos que lo componen,
y conduce al TiTuLO de: TECNICO SUPERIOR EN QUIMICA AMBIENTAL.

Figura 12: Vision global de la cvaluaciin en Formacion Profesional

3.6. ALGUNAS ORIENTACIONES PARA EL MODULO DE FORMACION EN CENTROS DE TTRABAIC (FCT)

Este Modulo surge del proceso de disefo curricular al aplicar a las diferentes unidades de competencia la
pregunta: ;se puede conseguir esta competencia a través de un proceso de ensefanza-aprendizaje en un centro edu-
cativo? Las caracteristicas y valor de los equipos industriales como plantas de depuracion o de tratamiento de resi-
duos hace muy complejo el poder reproducir estas instalaciones en el dmbito educacional. Ademas, nunca se podria
conseguir en el centro educativo reproducir situaciones de trabajo para conseguir determinadas capacidades muy
valoradas como son las de adaptacion, de relacién o de participacion.

Por tanto la FCT es un bloque coherente de FPE constituido por el siguiente conjunto de capacidades termi-
nales y sus criterios de evaluacion que orientan las actividades formativas y de evaluacion.

La circular complementaria, emitida por la Direccion General de EP.R. y PE., para los centros (ue impartan
Ciclos formativos durante el curso 94-95 en su apdo. C. Puesta en marcha y realizacion del Modulo profesional de
Formacion en centros de trabajo contempla la necesidad de realizar un programa formativo que desarrolle adecuada-
mente el curriculo de la FCT. Para ello se aporta en el anexo ¢-2 un modelo de programa. Teniendo en cuenta que en
este Ciclo;

- El Modulo de FCT se desarrolla en 440 /.

- Que los alumnos podran asistir a centros de trabajo muy diferentes debido al carécter transectorial del
perfil profesional.
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- Pero que dandose dos grandes situaciones de trabajo donde debe completar su formacion se debe hacer una
aproximacion a un programa formativo de FCT. Andlisis de las capacidades terminales:

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

~ Analizar las causas de la potencial contaminacidn que pueden originar los
procesos quimicos reales y sus efectos sobre el medio ambiente.

- Supervisar v regular los dispositivos de defeccion yfo confrol de ln instalacion
fle fos procesos quimicos para evitar la emision o produccion peligrosa de
sustancias contaminantes,

~ Realizar las lomas de muestra y andlisis de sustancias potencialmente conta-
minantes utilizando los productos, medios de control industriales y los
procedimientos establecidos.

= Elaborar informs relativos a los efectos contaminantes de los procesos qui-
micos y al impacto medioambiental.

= Comportarse de forma responsable en el centro de trabajo e integrarse e el sisie-
i de relaciones técnico-sociales de In empresa,

[dentificar las fases y operaciones del proceso quimico potencialmente
contaminantes.

Identificar las operaciones y equipos de proceso previstos para la elimina-
cin o tratamiento de la produccién de contaminantes.

Identificar las zonas y lugares con mds riesgo de contaminacién o emision
de sustancias nocivas.

Clasificar los tipos de contaminantes producidos por el proceso atendien-
do a su naturaleza v deseribiendo las caracteristicas de cada uno de ellos.
Evaluar los riesgos de contaminacion ambiental en caso de fuga o descon-
trol de los sistemas de deteccion.

[nterpretar sobre informacion del proceso quimico el sistema de detec-
cion y control de sustancias contaminantes.,

Identificar y comprender el funcionamiento en la planta o instalacion real
de los sistemas y dispositivos de deteccidn y control que informan sobre
las fugas e irregularidades del proceso y sobre la produccién o emision
de sustancias confaminantes.

Operar los dispositivos de regulacidn del proceso para eliminar la posible
produccién de confaminantes.

Aplicar las normas y procedimientos establecidos efectuando las medidas
con la frecuencia programada.

Utilizar los equipos y aparatos de medida empleados en la industria,
Ajustar y poner a punto los elementos de medida y controlar las fechas
de caducidad de las sustancias utilizadas para el analisis.

Evaluar los resultados obtenidos en el andlisis tomando como referencia
lanormativa vigente y los valores limite permitidos.

Manejar ¢ interpretar la documentacion relativa a las normas que regulan
los indices de confaminacion permitidos.

Proponer medidas para mejorar los indices de contaminacion.

Definir medidas correctoras cuando se han detectado emisiones fuera de
norma,

Colaborar en la definicién de nuevos procesos u operaciones de depura-
cion de sustancias y tratamiento de residuos.

Interpretar y ejecutar con diligencia las instrucciones que recibe y responsa-
bilizarse del trabajo que desarrolla comunicandose eficazmente con las per-
sonas adecuadas en cada momento.

Observar los procedimientos y normas internas de relaciones laborales
establecidas en el centro de trabajo y mostrar en todo momento una acti-

tud de respeto a la estructura de mando de la empresa.

Analizar las repercusiones de su actividad en el sistema de produccion v
en el logro de los objetivos de la empresa.

Ajustarse a lo establecido en las normas y procedimientos técnicos esta-
blecidos (informacidn de proceso, normas de calidad, normas de seguri-
dad, etc.) participando en las mejoras de calidad y productividad.
Demostrar un buen hacer profesional cumpliendo los objetivos v tareas
asignadas en orden de prioridad con criterios de productividad v eficacia
en el trabajo,
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La 1.* CT se refiere a una habilidad cognitiva Analizar las causas de ln potencial contaminacion....; en el centro

educativo ya ha estudiado los posibles contaminantes y es la hora de aplicarlo a la enpresa en concreto. Lo puede
realizar en dos situaciones de trabajo:

—  Enel laboratorio donde se identifican, determinan, analizan y cuantifican los posibles contaminantes.
= Enla planta de produccion donde se efectiian los tratamientos de la materia y su depuracion.

La 2.* CT se refiere a la capacidad de aplicacion y a las destrezas Regular los dispositivos de deteccion yjo control
de la instalacidn de los procesos....; ésta debe ser realizada en la 2." situacion de trabajo o en una incursion por las insta-
laciones de la empresa.

La 3.% CT se refiere a la capacidad técnica de ejecucion donde se deben conjugar las habilidades cognitivas y
las destrezas ya adquiridas; puede ser realizada en cualquiera de las dos situaciones enunciadas o en un medio
natural como puede ser en un rio o en el aire del entorno.

La 4. CT esta apoyada en el Médulo de Organizacidn y gestion de proteccion ambiental; podrd ser una buena
fuente para la propuesta de actividades de evaluacion,

La ultima CT Comportarse de forma responsable en el centro de trabajo ¢ integrarse en ¢l sistema de relaciones téenico-
sociales de la empresa, de cardcter fuertemente actitudinal y muy valorado en el mundo del trabajo, se apoya en los
contenidos de diversos Modulos, fundamentalmente en el de Organizacidn..., en el de Formacion y orientacion laboral y
en el de Relaciones en el entorno de trabajo. Supondra también una fuerte componente de la evaluacion sumativa del
Madulo.

Los CONTENIDOS para las 440 horas se refieren a las dos situaciones citadas y son fuertemente procedimentales atendien-
do a la siguiente figura:
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CONTENIDO

TRATAMIENTO Y DEPURACION
DE CONTAMINANTES

REALIZACION DE ENSAYOS O ANALISIS
DE CONTAMINANTES

Analisis de informacion
real:

- Inspeccion de equipos:

- Verificacién de equipos
de ensayo y/o analisis

- Realizacion de:
Ensayos y/o anilisis.

— Transferencia
de informacion:

- Normas de seguridad y
ambientales

Interpretacion de diagramas de proceso
de depuracion industrial o urbana.
Normativa ambiental.

Manuales de equipos de tratamiento o
de depuracion.

Revisién del historico de maquinas y
equipos en relacién con la prevencion
de problemas ambientales por fugas o
derrames.

Pruebas de verificacion del funciona-
miento de equipos de tratamiento o
depuracién para gases, liquidos y soli-
dos.

Inspeccién de los dispositivos de detec-
cion y proteccion ambiental.

Deteccion de riesgos ambientales y par-
ticipacion en la elaboracion de progra-
mas de autoinspeccion.

Anotacion o utilizacion de medios
informaticos en el registro de datos.
Tratamiento estadistico y grafico para
obtencion de resultados y justificacion
de los mismos al responsable designado
por el centro de trabajo para el segui-
miento del programa formativo.
Elaboracion de un informe de las activi-
dades productivo/formativas desarro-
lladas.

Aplicacion de la normativa interna de la
empresa en cuestion medioambiental
mediante el uso de los dispositivos de
deteccion y equipos de proteccién indi-
vidual o colectiva correspondientes al
riesgo.

Figura 13: Contenidos de ln Formacion en centros de trabajo.

Normas sobre valores limite de los prin-
cipales contaminantes.

Métodos de ensayo y/o andlisis de con-
taminantes.

Especificaciones de calidad en relacion
con los contaminantes.

Comprobacion de funcionamiento de
dispositivos de deteccion y medida
automaticos de la red de vigilancia.
Verificacion del estado y funcionamien-
to de los equipos de laboratorio.

Toma de muestras solidas, liquidas o
gaseosas con el instrumental adecuado.
Realizacion del ensayo o andlisis y de
pruebas microbiolégicas (en el caso de
aguas).

Anotacion de datos y utilizacion de
medios informaticos como sistemas de
busqueda, tratamiento y comunicacion
de informacion.

Interpretacion de registros de dispositi-
vos automaticos.

Elaboracién de un informe de control
ambiental con justificacion de los resul-
tados al responsable designado por el
centro de trabajo para el seguimiento
del programa formativo.

Comunicacién de incidendias 0 anomalias.

P'recauciones con los productos y mate-
riales manipulados.

Aplicacion de técnicas de eliminacion de
muestras o residuos en el laboratorio.
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Las actividades formativas para conseguir estas capacidades con estos contenidos pueden ser:

- Visita guiada por el responsable designado por el centro de trabajo para el seguimiento del programa for-
mativo con especial hincapié en el organigrama de la empresa y la relacion funcional entre los diversos
departamentos con los de seguridad y medio ambiente y estudio del diagrama del proceso productivo
que en la empresa se efecttia. De este modo se familiarizard con el medio y podrd comprender los objeti-
vos de la produccion y las funciones realizadas por los diversos componentes de la empresa en relacién
con la seguridad y el ambiente.

- Estancia en el departamento de produccidn, a ser posible en planta depuradora o instalaciones relaciona-
das, efectuando trabajos reales en relacion a la actividad productiva con informacion real de los procesos.
Surgen directamente de los contenidos aplicindolos a las caracteristicas de la empresa y al tipo de medi-
das medioambientales tomadas.

- Estancia en el laboratorio o realizacion de trabajos de campo que tenga relacién con los contaminantes.
Pueden ser de: toma de muestras en la planta de tratamiento o en el ambiente; andlisis de muestras; regis-
tro v tratamiento de los valores obtenidos.

En cuanto a las actividades de evaluacion, se sugiere lo que se viene a denominar work place observation (obser-
vacion directa en el puesto de trabajo), pues de lo que se trata es de observar si es capaz de aplicar los contenidos
adquiridos en el centro educativo y de si mantiene las actitudes, valores y normas adecuadas al puesto.

Ahora bien, la actividad que va a ser considerada de evaluacién debe contar con una lista de comprobacion
previa de los correctos modos de hacer en las situaciones de trabajo para comprobar las secuencias logicas de actua-
cion del alumno de acuerdo a los procedimientos establecidos en la empresa y hacer que este instrumento sea vali-
do, fiable y objetivo. Incluso, si es posible, conviene realizar una ponderacion de la importancia de cada uno de los
criterios tomados para la evaluacion de la actividad.

Parece conveniente ilustrar lo anterior con un ejemplo representativo. En las inclustrias de proceso en gene-
ral, y en las quimicas en particular, existen riesgos que obligan a hacer simulacros de emergencias de forma frecuen-

te para adiestrar al personal en una competencia muy interesante para este alumno que esta realizando su FCT, es:

Respuesta en condiciones de emergencia. Algunos de los tipos de emergencias en los que debe ser evaluado pue-
den ser:

— Senales acusticas de alarma (fuego, evacuacion, etc.).
- Descubrimiento de un fuego.
~ Hacer frente a un derrame o fuga.

Si las condiciones de emergencia son del tltimo tipo pueden entrafiar riesgos de tipo ambiental.
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Actividad de evaluacion RESPUESTA EN CONDICIONES DE EMERGENCIA: HACER FRENTE A UN DERRAME O FUGA ,

Descripcion:

La simulacion de situaciones de emergencia puede conllevar determinados riesgos, por lo que se sugiere hacer una
simulacién que ofrezca el minimo de riesgos. El evaluador puede decidir si el alumno debe saber que es una simula-
cién o bien que es real; en todo caso debe ser creible. Para ello se debe asegurarde que el alumno:

- Conoce el plan de emergencia de la empresa.

- Se ha entrenado en los dispositivos de seguridad.

- Hace uso del equipo de proteccion personal.

Criterios de evaluacion: son la respuesta si o no a las siguientes preguntas:

El alumno...

¢Hizo sonar la alarma si asi lo requerian los procedimientos?

¢ Tom6 acciones inmediatas para prevenir el acceso de personas no esenciales en el drea?
¢Llevaba el equipo y ropa de proteccién personal adecuados?

¢Aislé la fuente de la fuga o el material derramado si era apropiado?

¢Minimizo el efecto del vertido por dispersion, disolucion o previno su extension?
;Limpio correctamente el derrame?

¢Lo prepar¢ para su disposicion de acuerdo a los procedimientos escritos?

(Tomé acciones correctivas apropiadas para prevenir posteriores sucesos?
¢(Informé a supervision o a la persona adecuada?

M DOUEEON LY Rt b

Durante toda la evaluacion:

10. ;Cumpli6 con los requerimientos de seguridad?

11. ;Se comunicé eficazmente con la persona apropiada en el tiempo correcto?
12. ;Completd las tareas en orden de prioridad?

13. ;Acabd/respondi6 en un tiempo limite razonable?

Figiera 14: Ejemplo de actividad de evaluacion con su ficha correspondiente
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GUIA DE RECURSOS PARA QUIMICA AMBIENTAL

BIBLIOGRAFA GENERAL DEL CICLO FORMATIVO
Legislacion de Quimica Ambiental.
Titulo (Ensenianzas minimas) R.D. 812/1993 (B.O.E. 12/08/1993).
Curriculo del MEC R.D. 1071/1993 (B.O.E. 16/08/1993).
Correccion de errores: B.O.E, 09/02/1994,
Modificaciones: R.D. 2207 /1993 (B.O.E. 08/02/1994)

La Industria Quimica en Espana 1989. 1990. 1991, 1992. Ministerio de Industria y Energia. Secretariado de Estado de
Industria.

Formacion y trabajo en la industria quimica de Europa como objeto de una politica sindical. Cirem. 1992

Estudio de necesidades de Formacion Profesional. Sector Industrias Quimicas. INEM. Ministerio de Trabajo y
Sequridad Social. 1993.

Programa de correspondencia de cualificaciones en el sector Quimica. Incluye Medio ambiente CEDEFOP: Centro
Europeo para ¢l Desarrollo de la Formacion Profesional (DOCE C 262, 12 de octubre de 1.992, 92/C 262/01)

Los perfiles profesionales del medio ambiente en la industria quimica y metaltrgica.
Perfiles profesionales v estructuras ocupacionales de la proteccion del medio ambiente en la industria quimica y

metalurgica en Espana.CEDEFOP (Centro Europeo para ¢l Desarrollo de la Formacion Profesional, Berlin 1994.

Repertoires des profils de formation professionnelle. Chimie Appliquée. Répertoire des éléments de connaissance
par unités modulaires. Gouvernement du Quebec. Mintistére de I" Education. Direction de politiques et plans. 1982.

Standards and Assessments of Competence in Process Operations. Chemical Industries association Limited.
L'Environement metiers et formations, Omisep. Avenirs n* 457. 1994,
El medivambiente v las PYMES. Camaras de Comercio e Industria.

Comunicaciones técnicas 11 Congreso Nacional del Medio Ambiente. Madrid, 21 al 25 de noviembre de 1994, Colegio
Oficial de Fisicos.

Guia de la ensenianza medioambiental en Espana. Secretaria de Estado de Medio Ambiente. Ministerio de Obras Priblicas,
Transporte y Medio Ambiente, 1991.

EC study guide to environnent-related courses, Comission of the european communitics. Europe Environment our joit
future. DG XI for the quality of life.

La Comunidad Europea frente a la contaminacion atmosférica. [IHOBE. 1991.

La Comunidad Europea frente a la gestion de los residuos. IHOBE. 1992,
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Manual de minimizacion de residuos y emisiones industriales. [HOBE. 1992,

Programa de educacion sobre problemas ambientales de las ciudades. UNESCO. 1993.

Temas transversales de la ESO. Educacion Ambiental (Cajas rojas) MEC.
La bibliografia especifica de cada Mddulo profesional se encuentra al final del mismo.
REVISTAS TECNICAS

TECNOAMBIENTE
Palmeras, 23. To. 91/654 50 11. Fax 91/654 50 21
28700 San Sebastidn de los Reyes (Madrid)

RESIDUOS
Barroeta Aldamar 6-1°. Tino 94-424 43 87. Fax 94- 464 44 34
48001 Bilbao

TECNOLOGIA DEL AGUA
Canillas, 56 Tel. 91/415 33 45. Fax 91/ 41345 58
28002 Madrid

QUIMICA HOY
Santiago de Compostela 64. Tel. 730 58 01 Fax 738 72 66
28034 MADRID

INGENIERIA QUIMICA
¢/Triana 51-33. Ttno. 345 64 00 Fax 359 39 74
28016 MADRID

QUIMICA 2000
¢/Mazustegui, 21 4* planta. Tfno 94 /415 90 22. Fax 94/416 27 43
48006 BILBAO

TECNICAS DE LABORATORIO
Fcuador 75, entlo. Tino 93/321 50 46 Fax 322 19 72
(08029 BARCELONA

PROYECTOS QUIMICOS
¢/ Albacete, 5, 2%, Tfno 3261440. Fax 91/ 326 24 07
28027 MADRID

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS. Revista de investigacion y experiencias diddcticas
ICE de la Universitat Auténoma de Barcelona

Edifici A. Tfno 93/581 23 98 Fax 93/581 20 00

(08193 Bellaterra (Barcelona)
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ESPACIOS 1 INSTALACIONES

El Ciclo formativo de Formacion Profesional de Grado Superior: Quinmica ambiental requiere los siguientes

espacios moiimoes para su imparticion:

Espacio FORMATIVO SUPERFICIE GRADO DE UTILIZACION
Laboratorio de quimica. 90 m2 25%

Taller de quimica industrial 180 m? 254
Laboratorio de microbiologia 60 m? 15%

Aula polivalente 60 m? 35%

Los espacios minimos aqui definidos pueden ser compartidos con otros grupos que lo requieran,
RECURSOS MATERIALES

Los medios v equipamientos deben estar de acuerdo con el desarrollo curricular que se realice en el propio

centro educativo por lo que la relacion que a continuacion se ofrece solo tiene un cardcter orientador para el profeso-
rado. Unicamente desde esta dptica deben ser considerados los medios y equipamientos recomendables, en princi-
pio, para el Ciclo formativo que son:

56

Mobiliario de laboratorio con:

- Mesas y banquetas regulables.
- Armarios v estanterias.

- Campana de gases.

Material inventariable general:

- Material general de laboratorio: conjunto de aparatos de vidrio para operaciones basicas (extracciones,
destilaciones, volmetrias y gravimetrias) y otros materiales.

- Productos quimicos para analisis fisicoquimicos v microbiologicos.
— Camara frigorifica para la conservacion de muestras y reactivos.

- Centrifugadora.

- Balanza analitica digital.

- Desmineralizador de agua.

- Bafio termostatico.
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- Nevera de campo para el transporte de muestras.
- Autoclave.

- Manta calefactora.

- Horno mufla.

- Agitador magnético.

- Estufa de cultivo.

- Estufa de desecacion y esterilizacion.

- Microscopio binocular.

- Sistemas de filtracion: equipos para microbiologia.
Equipos portdtiles para determinar:

- pH: pHmetro.

- Turbidez: turbidimetro.

- Temperatura: termometro de sonda.

- Conductividad: conductimetro.

- Oxigeno disuelto: oximetro.

- Carbono orgdnico total: TO.C.

~ Halogenuros organicos totales: TO.X,, A.O.X.

- Demanda bioquimica de oxigeno: DBO.

— Cloro: clorimetro.

- Ruido ambiental: sondmetro.

- Fotometro portatil y sistema de reactivos test para medir diversos parimetros quimicos rutinarios en ana-
lisis de aguas: color, fosfatos, metales pesados, oxigeno disuelto, nitritos, nitratos, amonio, etc.

— Toxicidad: test de fotobacterias.

—  Humos y SO, en aire: captador de pequefio volumen y reflectometro.
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- Radioactividad: equipo medidor en continuo.

- Identificacion y recuentos basicos microbiologicos: equipos de identificacion rapida. Muestreadores y
contadores: RTA, coliformes fecales y totales

Otros materiales para la deteccion, medida y control de contaminantes:
- Bomba de vacio para muestreo.

- Equipo tomamuestras automatico de aguas.

- Turbidimetro de laboratorio.

- pHmetro de laboratorio.

- Conductimetro de laboratorio.

- Oximetro de laboratorio.

- Sonda multiparamétrica de pH, oxigeno disuelto, conductividad, temperatura y con base de datos adap-
table a un ordenador personal para el tratamiento de datos.

- Equipo de medicion en continuo de pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad y cloro.
- Caudalimetro.

- Higrometro.

- Luxdémetro.

- Anemometro.

- Medidor de vibraciones.

- Tomamuestras para particulas suspendidas y SO,,

- Reflectometro (particulas suspendidas en la atmosfera y SO,.
- Detector de gases multiples.

~  Opacimetro.

- Equipo de ecotoxicidad - bioensayo de luminiscencia.

- Juego de electrodos selectivos para cloruros.

- Espectrofotometro UV-VIS.
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Red de plancton.
Floculador: jar-test.
Planta piloto de tratamiento o depuracion (va sea por procesos biologicos, coagulacion, floculacion, flota-

cion, etc. con reactor, agitador, bombas y otros.) que permita, ademas de la regulacion manual, la cone-
xion a un sistema informdtico de control.

Matertal informdtico y Programas de E. A. O.:

Ordenador.
Impresora.
Programas de simulacion de procesos de tratamiento, redes de vigilancia, etc.

Base de datos Brisa (Base Relacional de la Industria y Servicios Ambientales). PITMA Ministerio de
Industria y Energia.

Tua y el Medio Ambiente. FEIQUE.

Material aula polivalente:

Pantalla.

Retroproyector con mesa.

Medios audiovisuales. Videos:

Los problemas del medio ambiente, Centro de publicaciones del MOPU.

Uso ecologico de la energia. Serveis de Cultura Popular.

El agua. Serveis de Cultura Popular.

El' medio ambiente. Video Didactico, S. A.

Fin de siglo. Los recursos. Los residuos, Bakeaz Departamento de Medio Ambiente del Gobierno Vasco).
La contaminacion atmosférica. Didavision 13 Near S.A.

El'agua. Near S.A.

Los fenomenos atmosfericos. Near S.A.

Las evaluaciones del impacto ambiental. Gobierno Vasco.

La medida en quimica: preparacion de la muestra. 1CE Barcelona.
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- Radioisdtopos Ancora/ Enciclopedia Britdnica.

~ Ciclo del agua Ancora/ Enciclopedia Britdnica.
- Laatmdsfera de Ia RTierra Ancora/Coronet Int.
Direcciones tifiles:

Algunos organismos editan un buen niimero de publicaciones interesantes y material audiovisual que, con
frecuencia, ponen a disposicion de los profesores y de los centros. Algunos estdn més en concordancia con el Ciclo y
otros estan més enfocados a la Educacion Ambiental (titil en actividades iniciales como factor de motivacién). Entre
otros estan:

Servicio de Publicaciones Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente
Pza San Juan de la Cruz, s/n. Tfno 597 64 78. Fax 597 61 86 - 28071 Madrid

Servicio de Publicaciones Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Ediciones y publicaciones. C/Torrelaguna, 73 Tfno 403 70 00 Fax 403 00 50 - 28027 Madrid

Centro de Informacion y Documentacion sobre Industria y Medio Ambiente. CIDIMA
Escuela de Organizacion Industrial
Gregorio del Amo, 6. Tfno 91/ 349 56 43. Fax 91/349 56 95 - 28040 Madrid

Centro Nacional de Educacion Ambiental en la Naturaleza (CENEAN). Instituto Nacional para la conservacion de
la Naturaleza. Ministerio de Agricultura, Pesca v Alimentacion. Fax 921-47 17 46

Programa Nacional de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién del MEC. C.
Torrelaguna. 28027 Madrid

Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (actuaciones de apoyo a la [+D medioambiental).
P¥ de la Castellana 141, Tel. 581 55 00. Fax 581 55 76 - 28046 Madrid.

Congresos y Jornadas

1.* Congreso de Quimica y Medio Ambiente.

Barcelona 28 y 29 de noviembre 1995

Organiza: Inter-Congrés, S.A. tfno. 93/ 4593 56 51. Fax 93/ 459 44 68
Valencia, 333, 3. 08009 Barcelona, Espana

Semana Tecnologica del Medio ambiente 96,

Zaragoza 6,7 y 8 de marzo de 1996

Organiza: Consejo Asesor de la Revista Tecnoambiente
Palmeras, 23. Tfno. 91/654 50 11. Fax 91/654 50 21
28700 San Sebastidn de los Reyes (Madrid)

PROMA Feria internacional de Proteccion del Medio Ambiente (Bienal). Marzo. Bilbao.

AMBIENTALIA Salon dedicado al Medio Ambiente (Bienal). Marzo. Reus.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El objeto de este primer Modulo es capacitar a los alumnos para que puedan responder profesionalmente en
el ambito de la organizacion y gestion de la proteccion ambiental de acuerdo con la situacion y de las necesidades
de las actividades productivas cuva referencia, para este modulo, la encontramos en la unidad de competencia
numero 1:

Organizar y gestionar los medios y medidas de proteccion quimica ambiental.

Y cuyas realizaciones son:

— Identificar los agentes contaminantes quimicos y biologicos que se generan en los procesos productivos
de una industria.

— Identificar y aplicar la normativa medioambiental que afecta a una industria quimica o a procesos quimi-
cos concretos y a su entorno geografico.

- Participar en la elaboracion y puesta en practica de planes de prevencion ambiental y de tratamiento de
residuos siguiendo las normas y procedimientos establecidos.

~ DParticipar en la realizacion de auditorias externas, internas o mixtas de medio ambiente,
— Registrar y controlar los valores ambientales informando de las desviaciones.
- (In)formar y motivar al personal en materia medioambiental.

- Proponer/establecer actuaciones ante posibles accidentes medioambientales colaborando en los planes de
emergencia con los responsables de la seguridad.

Las capacidades inherentes de este perfil profesional son:
- Control y supervision.

= Organizacion.

- Planificacion.

- Toma de decision,

- Eleccion de método y técnica.

- Realizacion autonoma de su trabajo,

- Realizacion responsable de su trabajo.
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El aprendizaje de las capacidades de este Modulo se debe plantear de una forma eminentemente préctica
buscando que el alumno realice actividades de simulacion de distinto tipo en escenas previsibles y frecuentes de la
actividad industrial, que utilice las herramientas de gestion y trabajo en grupo mas comunes, que planifique proce-
dimientos e instrucciones de trabajo en los que exprese la sistematicidad y operatividad de la gestion de la protec-
cion ambiental, que plantee sistemas de prevencion ante los riesgos de los efectos medioambientales de una activi-
dad productiva, que interprete la legislacion medioambiental aplicable a una actividad, que realice auditorias
medioambientales internas, que analice la proteccion ambiental en condiciones anormales de funcionamiento o
potenciales accidentes medioambientales, etc.

Todo esto debe llevarse a cabo utilizando al maximo posible técnicas como reuniones de grupo de planifica-
cion, de rol playing de situaciones realistas, de creatividad, de resolucion de problemas, etc. y material diddctico en
forma de transparencias, videos, aplicaciones informaticas, carteles, etc. sensibilizando al alumno para que todas
sus actividades las realice teniendo en cuenta la seguridad e higiene y el respeto al medio ambiente.

Si bien el alumno interpreta los efectos medioambientales que produce una actividad productiva, no rea-
liza la evaluacion del impacto ambiental que de ellos se derivan ya que esto corresponde a un nivel superior a
su perfil profesional.

El desarrollo de la programacion se basa en la metodologia propuesta por el MEC en el documento
“Documentacion de apoyo al desarrollo curricular de los Ciclos formativos” y se realiza mediante el despliegue de las
capacidades terminales en términos de elementos de capacidad expresando el nivel que se pretende alcanzar
mediante la taxonomia de Bloom como tipo de capacidad y configurando las Unidades de Trabajo en las que se con-
sigue alcanzar estas capacidades.

Para el despliegue de las capacidades terminales en elementos de capacidad se ha realizado un profundo
andlisis de cada una a través del proceso de actuacion que el alumno debe seguir para alcanzarla. De cada etapa

del proceso se desglosan los elementos que le seran necesarios incorporar para alcanzar la capacidad terminal.

CAPACIDADES TERMINALES
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1. Interpretar la normativa medioambiental identificando sus implicaciones para la actividad productiva y
el medio ambiente.

PROCEDIMIENTO

Identificar v localizar : s
fac Euntiton Interpretar los Analizar la actividad
3 entes 2t : 5 5
l;.'g‘i*il“lli\"ls —— | requisitos legislativos — = productiva: procesos, R
il Lt - -
. . de aplicacion tecnologia, ete.
medicambientales P B
Comparar los Identificacion de las
Y o | requisitos legislativos consecuencias para
con el resultado del la actividad v el
analisis de la actividad medioambiente
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2. Analizar los procesos de prevencion y conservacion del medio ambiente,

PROCEDIMIENTO

Identificar, analizar,
evaluar y registrar
los efectos
medioambientales

Analizar la
organizacion y gestion
de la proteccion
medivambiental de

Comparar los efectos
generados con el
resultado del andlisis

que produce una una actividad
actividad productiva productiva

del paso anterior

Realizar propuestas
de prevencion,
eliminacion,

Procesos de
prevencion y

TN R — conservacion
minimizacion v : .
’ medioambiental
control de los efectos ;
analizados

medioambientales
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3. Valorar el significado y utilizacién de las auditorias ambientales en el contexto de la actividad industrial.

PROCEDIMIENTO

Interpretar los diferentes
tipos de auditorias — B
ambientales

Identificar la norma de
referencia sobre la
que se va a realizar fa
auditoria ambiental

Explicar la metologia
el objeto y el alcance
- de la auditoria

ambiental que seva a

realizar

Realizar la propuesta de
acciones correctoras anle
las no conformidades
evidenciadas en la
auditoria ambiental
de la achividad

Realizar el informe de
auditoria, control y
—— seguimiento de acciones
correctoras v el registro
de toda la actuacion
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Procesar los valores que se obtienen de los indices ambientales.

PROCEDIMIENTO

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Identificar, analizar y
registrar las medidas
correctoras de la
contammacion de una
actividad productiva

Analizar los indices
ambientales recogidos
en la legislacion
aplicable a la actividad

Determinar 'as medidas
que se han de realizar
exigidas por la
legislacion aplicada v
por la propia gestion
ambiental de la

.J actividad

Realizar propuestas de

Procesar los valores acciones preventivas o

Y »-(  que se obtienen de los —he correctoras ante el
indices ambientales resultado del
procesamiento
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INTRODUCCION

5. Relacionar el mapa de riesgo ambiental con el plan de emergencia.

PROCEDIMIENTO

Identificar, analizar,
evaluar y registrar Realizar el mapa
los riesgos de riesgos Analizar el plan de emer-
medioambientales medioambientales gencia de una actividad
de una actividad de una actividad
productiva

Realizar una propuesta
de organizacion y
grestion ante una emerpencia

——»  medioambiental en ¢l
contexto del plan de
emergencia de la
actividad

Relacionar el mapa
] de riesgos
- : :
medioambientales con el
plan de emergencia

2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO.

ORGANIZACION Y GESTION DE LA PROTECCION AMBIENTAL.
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL TITULO
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad 4 de trabajo
L1 L.L1.  Reconocer la procedencia y el significado que tienen las dife-| Comprension 3
Interpretar la rentes fuentes legislativas y normativas medioambientales.
normativa
medio 112, Identificar donde y cémo se accede a las fuentes legislativas| Comprension 3
ambiental para poder aplicarlas a una actividad productiva.
identificando
susimplica- |1.1.3.  Diferenciar los distintos rasgos legislativos y normativos conel |  Analisis + 3
ciones para fin de seleccionar la de mayor rango. Aplicacién
la actividad
productivay |1.1.4.  Interpretar el objeto y alcance del texto legal para determinar| — Andlisis 3
el medio su aplicabilidad a una actividad productiva.
ambiente.
1.1.5.  Extraer los requisitos exigibles del texto legal con el fin de|  Sintesis 3
valorar las posibles desviaciones de la actividad productiva
que se va a analizar.
1.1.6.  Interpretar las repercusiones economicas y legales de los posi-| Comprensién 3
bles incumplimientos a la luz del régimen sancionador.
1.1.7.  Explicar las tecnologias basicas de los procesos de la actividad | Comprension 4,5y6
productiva.
1.1.8.  Analizar desde el punto de vista medioambiental los diferentes |  Analisis 3,4,5y6
procesos productivos para valorar la aplicabilidad y los riesgos
de incumplimiento de los requisitos legislativos.
1.19.  Definir el concepto de evaluacion de impacto ambiental. Conocimiento 3
1.1.10. Identificar las desviaciones de una actividad productiva res-|  Analisis 3aé6
pecto de los requisitos legislativos identificados y analizados.
1111, Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones| Aplicacion 2a7
de una actividad productiva respecto de los requisitos legislati-
vos detectados.
1.1.12.  Establecer propuestas sobre las posibilidades de optimacion de los|  Aplicacion la7
procesos con el fin de minimizar los efectos medioambientales.
1.1.13.  Explicar el resultado de una valoracion medioambiental. Comprension Todas
1.1.14.  Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos| Actitudinal Todas
como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

- Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
i terminales capacidad | de trabajo
L2 1.2.1.  Interpretar diagramas de flujo para tener una visién global del | Conocimiento 2a6
Analizar los proceso.
procesos de
prevenciony {1.2.2.  Realizar balance de materia sobre los diagramas de flujo para| Aplicacién 7
conservacion la identificacion de efectos medioambientales.
del medio
ambiente. 1.23.  Identificar los efectos medioambientales de una actividad apli- | Comprensién 7
cando técnicas definidas para su posterior analisis, registro y | + Aplicacion
priorizacion.

1.24.  Priorizar los efectos medioambientales aplicando técnicas defi-| Aplicacion 2y7
nidas de evaluacion de los mismos.

1.25.  Analizar las causas de los efectos medioambientales detectados| ~ Andlisis 2y7
a través de técnicas de andlisis causal de un efecto.

1.2.6.  Analizar los efectos medioambientales detectados conforme a Analisis 2,3y7
los requisitos legislativos que son de aplicacion.

1.27.  Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencién, eli-| Actitudinal + Todas
minacién, minimizacién, control y tratamiento de los efectos | Comprension
medioambientales detectados.

1.2.8.  Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en| Actitudinal Todas
la implantacion, control y seguimiento de las acciones preven-
tivas o correctoras de los efectos medioambientales.

1.2.9.  Explicar las normas referentes a calidad (serie ISO 9000) para| Comprension 8
interpretar las normas medioambientales (UNE 77-801-94 y
UNE 77-802-94).

1.2.10. Interpretar las normas medioambientales (UNE 801 y 802)|  Andlisis 8
para realizar su trabajo dentro del marco definido por dichas
normas.

1211, Aplicar los requisitos de las normas medioambientales (UNE| Aplicacion 8
801 y 802) en la realizacién de su trabajo.

1.2.12. Valorar el Reglamento Europeo de Ecogestion y Ecoauditoria | Actitudinal 1y8
(RE 1836/93) como orientador de su trabajo dentro del marco
definido por la politica ambiental de la Union Europea.

1.2.13.  Aplicar las directrices del Reglamento Europeo de Ecogestién| Aplicacién + 1y8
y Ecoauditoria (RE 1836/93) en coherencia con una politica| Actitudinal

ambiental definida.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
1.2. (bis) 1.2.14. Realizar propuestas de mejora del Sistema de Gestién‘ Aplicacion 4a8y10
Analizar los Medioambiental con el fin de optimar el control sobre los |
procesos de aspectos de gestion con incidencia ambiental.
prevencion y
conservacién |1.2.15. Realizar procedimientos normalizados e instrucciones operati-| Aplicacién dabys
del medio vas con la finalidad de controlar los procesos y operaciones
ambiente. que se realicen.
1.2.16.  Explicar los indicadores de cumplimentacion y control de los | Comprension 2y8

procedimientos e instrucciones con el objeto de realizar un
seguimiento de los mismos.

1.217.  Realizar el control y seguimiento de la calibracion de los equi-| Aplicacién 2y8
pos de verificacion y ensayo medioambiental para asegurar la
validacion de los resultados obtenidos.

1.2.18. Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal | Actitudinal Todas
como medida de prevencién de los efectos medioambientales
de la actividad productiva.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

la implantacién, control y seguimiento de las acciones preven-
tivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
1.3. 1.3.1.  Explicar los diferentes tipos de auditorias ambientales de | Comprension 10
Valorar el acuerdo con su objeto y alcance.
significado y
utilizacion de |1.3.2.  Explicar los diferentes tipos de metodologias sobre la realiza-| Comprension 10
las auditorfas cién de auditorias medioambientales para poder valorar en
ambientales cada caso su aplicacion.
en el
contextode |1.3.3.  Determinar el estindar de referencia sobre el que se va a audi-| Evaluacion 10
la actividad tar de acuerdo con los requisitos de quien solicita la auditorfa
industrial. interna o de lo establecido en la planificacién correspondiente
con el fin de proceder a la preparacion de la misma.
1.34.  Preparar la documentacion necesaria en la realizacion de la| Aplicacion 10
auditoria internar segtin estandar definido.
1.35.  Identificar la metodologia que se va a seguir para realizar la|  Analisis 10
auditoria interna.
1.3.6.  Realizar propuestas para definir el objeto y el alcance de la| Analisis + 10
auditoria interna segtin los requisitos de quien la solicita. Sintesis
13.7.  Planificar la realizacion de la auditoria interna utilizando|  Sintesis 2,8y10
herramientas definidas.
1.38.  Realizar auditorias medioambientales internas para evidenciar| Aplicacién 8y10
las no conformidades respecto al estandar o norma definida.
139,  Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no| Actitudinal | 5a6,8y 10
conformidades evidenciadas en la auditoria interna.
1.3.10. Interpretar los informes de las auditorias externas registrando-|  Analisis 8y10
los para realizar el seguimiento y control de las acciones
correctoras derivadas de las mismas.
L3.11.  Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en| Actitudinal Todas
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
| terminales 1 capacidad | de trabajo
14. 14.1.  Realizar inventarios actualizables de equipos e instalaciones| Aplicacién 3y7
Procesar los con incidencia medioambiental para la valoracion y determina-
valores que cion de las mediciones que sern necesarias realizar para el
se obtienen control y seguimiento de los efectos medioambientales,
de los indices
ambientales. |1.4.2.  Realizar la verificacion de los aparatos de medida y control de| Aplicacion 2y7
la contaminacion para asegurar la validacion de los resultados
obtenidos.
143.  Interpretar los requisitos técnicos de la legislacién aplicable | Comprensién 3y7
para determinar los pardmetros que hay que controlar, la fre-
cuencia del control y los niveles permitidos del efecto medio-
ambiental.
144.  Realizar el control de las mediciones medioambientales segiin| Aplicacion 3y7
los requisitos legislativos de aplicacion.
145.  Hscoger el procesamiento adecuado de los pardmetros analiza-| ~ Aplicacion 2
dos como retroinformacion para la correcta gestion.
14.6. Realizar el procesamiento estadistico y gréfico de los pardme-| Apicacion + 2
tros segun los requisitos legislativos y necesidades de gestion | Comprension
para valorar el comportamiento medioambiental de la activi-
dad productiva.
14.7.  Justificar la necesidad de utilizar herramientas informdticas| Actitudinal 2
adecuadas, tanto para el procesamiento como para la edicion
gréfica de los resultados y su archivo correspondiente, para
optimar la productividad y fiabilidad de su trabajo asi como
para asegurar la corrrecta presentacion de los resultados.
148.  Aplicar procedimientos adecuados para asegurar el correcto| Aplicacion + 2,3y8
funcionamiento y la actualizacién de los datos obtenidos res- | Comprension
pecto de los requisitos legislativos y las necesidades de la
gestion.
149.  Explicar las no conformidades respecto de los requisitos legis- | Comprension 3y7
lativos evidenciadas a través del procesamiento de los indices
medioambientales con el fin de proponer acciones correctoras.
1410. Colaborar en la proposicion de acciones correctoras derivadas| Actitudinal 3y7

de las no conformidades evidenciadas en el procesamiento de
los indices ambientales.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades
terminales

Elementos de capacidad

Tipo de
capacidad

Unidades ‘
de trabajo

1.5,
Relacionar el
mapa de
riesgo con el
plan de
emergencias.

L&,

152,

1.5:3:

1.54.

155.

L.5.6.

1.5.7.

1.5.10.

Ladls

Identificar pardmetros criticos de operacién con el fin de
analizar las consecuencias medioambientales ante un caso
de descontrol.

Detectar los efectos medioambientales en condiciones anorma-
les de operacion aplicando para ello técnicas definidas de ana-
lisis de riesgos.

Identificar la legislacion aplicable de acuerdo con los riesgos
detectados en condiciones anormales de operacion.

Interpretar los planos de las instalaciones y equipos con el fin
de realizar el mapa de riesgos medioambientales.

Registrar todos los riesgos identificados para proceder a su
analisis y evaluacion.

Analizar los riesgos detectados en una actividad mediante la
aplicacién de técnicas adecuadas para establecer las causas de
los mismos.

Interpretar los riesgos detectados mediante la aplicacion de
técnicas adecuadas para establecer la magnitud v probabilidad
de ocurrencia de los mismos.

Realizacion de mapas de riesgos medioambientales para poder
establecer medidas preventivas, correctoras y contingentes.

Analizar las medidas preventivas, correctoras o contingentes
que eliminen o minimicen las consecuencias en caso de emer-
gencia para la realizacion del Plan de Emergencia
Mediocambiental.

Explicar los diferentes niveles de emergencia originados por
los riesgos medioambientales para su inclusién en el Plan de
Emergencia Global.

Explicar procedimientos de actualizacion del Mapa de
Riesgos y del Plan de Emergencias Medioambiental con el
fin de poder adecuarlos a los posibles cambios de la activi-
dad productiva.

Colaborar en la definicién de los requisitos de formacion y
adiestramiento de los equipos de intervencion de acuerdo con
los riesgos medioambientales para poder actuar de forma rapi-
da y efectiva en caso de accidente medioambiental.

Andlisis

Analisis

Andlisis

Comprensién

Aplicacion

Analisis

Analisis

Aplicacion

Analisis

Comprensidn

Comprension

Actitudinal +
Aplicacion

2y9

2,7y9

2y7

2,4a7y9

2y9

8y9
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Unidades

emergencias.

Administracion competente sobre [os riesgos y sus consecuen-
cias con el fin de cumplir los requisitos legislativos de aplica-
cion.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de
| terminales capacidad | de trabajo
1.5. (cont). 15.13. Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en| Actitudinal Todas
Relacionar el la implantacion, control y seguimiento de las acciones preven-
mapa de tivas o correctoras de los efectos medioambientales.
riesgo con el
plan de 15.14. Valorar la importancia de la comunicacién con la| Actitudinal 9
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ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas anteriormente, éstos se clasifican en
conceptos, procedimientos y actitudes. A su vez se jerarquizan en grado de dificultad en la adquisicion y se relacio-
nan en forma de mapas aunque, como va se ha comentado en la Introduccion al Ciclo formativo, las actitudes que
alli se explicitan se alcanzan a través de todos los Mdadulos del Ciclo.

Dentro de la descripcion de la mayoria de los elementos de capacidad estan implicitas la mision de supervi-
sion v mando, la toma de decisiones referentes al trabajo de otros, la planificacion y organizacion, las relaciones, la
transmision de informacion, la autonomia en su trabajo y la realizacién del mismo de forma responsable y eficiente.

Estas capacidades, ademas de los conceptos y procedimientos, deben ser objeto directo del aprendizaje por lo
que se deben realizar actividades con las que se logre capacitar a los alumnos en estos aspectos.

En este Madulo hay que estimular permanentemente la iniciativa en el alumno, se le debe capacitar para que
busque la informacion que necesita alli donde esté, hacerle consciente de la necesidad y obligacion de que realice su
trabajo sistemdticamente y con rigurosidad respecto a los requisitos legislativos de aplicacion y la politica medioam-
biental que se haya definido, todo ello con un compromiso de mejora continua fransmisible al resto de la organiza-
cion donde desempenie su actividad profesional.

La figura 1 refleja un modelo de mapa conceptual del Médulo profesional. Los contenidos conceptuales
aportan al alumno el conocimiento técnico como soporte necesario para la realizacion de los procedimientos que se
expresan en forma de mapa procedimental en la figura 2 v que son la base del contenido organizador del proceso de

aprendizaje cuyo enunciado, por tanto, debe coincidir con el de la unidad de competencia a la que esta asociado:

Organizar y gestionar la proteccion ambiental.
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El'medioambiente v
la pecesidad desu
proteccian

Y

Evelucion
Teenologia/
Mudivambiental

Y

Buenas practicas
miedivambientales

Sectores productivos
v medipambiente
Actividad
Teenologia
Efecto medisambienta

v

r

Herranentas
Léenicas y de
gestion

-

Sector Primano
Produccion de
energia, actividades
extractivas,
ganaderia,
agncultura y pesca,
Siderugia
Petroquimicas
Infraestructuras

Sector Securdano
Automocon
Bienes de equipo
Fabrcaciin quimica
Tapeleras
Transtormaden v
tratamicnte de metales
Agroalimentacion
Electrinica

Sector Terciano
Distribucion
Transpiorte acreo,

maritimo y ferrestre

Turismo y

hosteleria

Ensenanza

Sanidad

Trabajo en grupo

Creatividad

Gestion:
Analisis de situaciones
Resolucion de Técmcas:
problemmas Estadistica
Toma de devision Aplicaciones
Planificaciin informitivas
Analisis de interpretacion de
causa fefecto planas

Figura 1:
Mapa conceptual

|
Y

Fl efecto medivambiental,
Definicion
Tips
Wedin recephor
Medicion v interpretacian
Medidas correctoras del
efecto medivambiental

Proteccion ambicntal en
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Inspecciones sistematicas
Auditorias:
Tipologia segn objeto
y alcance
Auditorias Internas
Auditorias Fxternas

A

Legislacion
de la Unidn
~ Jruropea

{
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{
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K
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Compresion del marco general v
sectorial de la organizacion donde
desrrolla su actividad protesional

4
2 e o 3 [dentiticar [os riesgos
[dentificar los requisitos Identificar v analizar los e dimnl1bier| tale 5 i
= i A % . & =
]\_" legislativos v nermativos que | clectos medioambientales  t— dici (1 i d
W S condiciones anermales de
sean de aplicacion (ue genera la organizacion .
luncionamiento
. = Y i
Comprender la politica e \
medioambiental definida Organizar v gestionar Relacionar el mapa de
en la organizacion donde  |— la proteccion < riesgos medioambientales
desarrolla su actividad ambiental { con-el plan de emergencia
profesional
[nspeceionar, vigilar v contro-
lar los equipos. instalaciones v
procesos con incidencia
medioambiental
[ Procesar los
indices
ambientales
-
Y
Los resultados Realizar propuestas
son acordes con los de acciones
legislativos v normati- correctoras
vos de aplicacion?
Auditar ¢l comportamiento
medivambienta de la -
organizacion
Control, seguimiento v

proteccion ambiental

L ‘ registro de la gestion de la

Figura 2:
Mapa procedimental
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3.2, ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos estan estructurados en tres grandes dreas: una, de herramientas; otra, de legislacion medio-
ambiental y, otra, de organizacion y gestion de la proteccion ambiental teniendo todas un gran componente actitudi-
nal que se vera reflejado fundamentalmente en los criterios de evaluacion de cada Unidad de Trabajo donde se
especifican todos los aspectos actitudinales que deben ser evaluados en, al menos, el mismo grado que los conteni-
dos conceptuales o procedimentales. Como estos aspectos actitudinales se deben ir adquiriendo a través de todo el
Maodulo, también deben ser evaluados en todas sus Unidades de Trabajo por lo que aparecerdn repetidos algunos de
los criterios de evaluacion,

El profesor deber establecer, desde el primer momento, unos modos de actuacion durante todo el proceso
de aprendizaje en el que la realizacion de todas las actividades que se propongan deben ir orientadas para que
el alumno actue segun las actitudes que se deben desarrollar aunque no todas las actividades que se proponen
deben ser realizadas en tiempo de la Unidad de Trabajo correspondiente sino que lo que se expone es un abani-
co de actividades que el profesor puede realizar. Por otro lado, teniendo en cuenta que el contenido organizador
e¢s eminentemente procedimental, se debe enfocar el proceso de aprendizaje hacie el saber hacer, teniendo en
cuenta la necesidad de que el alumno debe saber hacer conociendo las razones del por qué lo hace, es decir, hay
que tener en cuenta la necesidad de los contenidos conceptuales como soporte del procedimiento basico.

4, PROGRAMACION

4.1, RELACION SECUENCIAL DE LAS UNIDADES DE TRABAJO

La programacion del Modulo se basa en 9 bloques de contenidos expresados en la figura 3, organizados bajo
un eje procedimental, aunque pueden existir Unidades de Trabajo, internas a cada bloque, cuyo hilo conductor sea
de tipo conceptual y que seran soporte del resto de las Unidades de Trabajo de cada blogue.

Brooue 1. Consta de una Unidad de Trabajo: EI medio ambiente y I necesidad de su proteccion, trata de intro-
ducir al alumno en la problematica medioambiental actual, darle criterios de buenas practicas
medicambientales y ubicarle y motivarle en el papel proactivo, que como futuro profesional
tendrd en la proteccion ambiental.

Brooue 2. Consta de una Unidad de Trabajo: Herramientas técuicas y de gestion mediommbiental; pretende
proporcionar al alumno las herramientas técnicas y de gestion que va a necesitar en el ejercicio
de su profesion como Quimico Ambiental.

Broue 3. Consta de una Unidad de Trabajo: Legislacion medioambiental ; trata sobre los conceptos legisla-
tivos v la legislacion medioambiental que el alumno debe utilizar obligatoriamente para poder
organizar y gestionar la proteccion medioambiental.

Brooued,  Actividades y tecnologias productivas; consta de tres Unidades de Trabajo tratando cada una sobre
las actividades v tecnologias mas significativas respecto a los efectos medioambientales que
generan en cada uno de los tres sectores productivos: el primario (generacion de energia, mate-
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BLOQUE 5.

BLOQUE 6.

BLOQUE 7.

Broout 8.

BrLogue 9.

PROGRAMACION

rias primas ¢ infraestructuras); secundario (actividades manufactureras) y terciario (servicios)
respectivamente.

Consta de una Unidad de Trabajo: Efectos medionmbientales; trata sobre como identificar y anali-
zar los efectos medioambientales que una actividad productiva genera.

Consta de una Unidad de Trabajo: Sistenmas de gestion; introduce al alumno en los conceptos de
sistematizacion, normalizacion y organizacion de la gestion medioambiental.

Consta de una Unidad de Trabajo: Proteccion medioambiental en condiciones anormales de funciona-
miento; trata sobre los riesgos medioambientales que una actividad productiva conlleva y de
como organizar y gestionar las medidas de proteccion ambiental frente a los mismos.

Consta de una Unidad de Trabajo: Evaluacion de la proteccidn ambiental; trata de las inspecciones
y auditorias ambientales.

Consta de una Unidad de Trabajo: Proyecto de organizacion y gestion de la proteccion ambiental para
wna actividad productiva dada; trata de que el alumno integre la maxima cantidad posible de los
contenidos adquiridos hasta ese momento en el Modulo en la realizacion de un proyecto de
organizacion y gestion de la proteccion ambiental en una actividad productiva concreta carac-
terizada previamente por el profesor.

Existen varias alternativas de imparticion de las U.T. siendo la mds légica la que estd senalada con flechas
gruesas, es decir UT.1, UT3., UT7., después las UT4., UT5. vy UT6. y luego o simultdneamente la U.T.2. y el

resto.

También existe otra posibilidad tal como viene expresada en la figura 3 con flechas discontinuas. Después de
laUT.1 las UT4, UT5, y U.Té. v luego o simultineamente la U.T.2. para seguir con U.T.3., UT.7. y el resto.

La relacion ordenada de Unidades de Trabajo que se propone es la siguiente:
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Figura 3: Secuencia de Unidades de Trabajo
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PROGRAMACION

N UNIDAD DE TRABAJO Horas
UT1. | Elmedioambiente y la necesidad de proteccion 8
UT2. | Herramientas técnicas y de gestidn medioambiental 20
UT3. | Legislacion medioambiental 25
U.T4. | Actividades y tecnologias en el sector primario 8
UT5. | Actividades y tecnologias en el sector secundario 8
UT6. | Actividades y tecnologias en el sector terciario 8
UT.7. | Efectos medioambientales 15
UTS8. | Sistemas de gestion 20
U.T9. | Proteccidn ambiental en condiciones anormales de funcionamiento 8
U.T10. | Evaluaciin de la proteccion ambiental 15
U.T.11. | Proyecto de organizacion y gestion de la proteccion ambiental para una activiad productiva dada 25

Cada Unidad de Trabajo tiene un objetivo especifico en orden a su aprendizaje significativo en el que el
alumno adquiera las capacidades, que en este Modulo, lleva iherente en todas las Unidades de Trabajo un gran compo-
nente actitudinal.

La U.T.1. pretende sensibilizar y motivar al alumno en la importancia y utilidad de su futura actividad profe-
sional en la proteccion del medio ambiente a través de una vision global e integradora de la problematica medioam-
biental actual y de la interiorizacion de las buenas practicas medioambientales que debe priorizar en cualquier toma
de decision que tenga que llevar a cabo como Quimico Ambiental.

La U.T.2. tiene como objeto dotar al alumno de la caja de herramientas, tanto técnicas como de gestion que va a
necesitar en el desarrollo de su actividad profesional.

La U.T.3. tiene por objeto que el alumno aprenda a manejar y aplicar la legislacion medioambiental a los cua-
tro niveles generadores de legislacion: Union Europea, Estado, Autonomias y Administraciones locales.

La U.T4. pretende dar una vision general de las diferentes actividades productivas y sus tecnologias asocia-
das generadoras de efectos medioambientales en el ambito del sector primario.

La U.T.5. pretende dar una vision general de las diferentes actividades productivas y sus tecnologias asocia-
das generadoras de efectos medioambientales en el ambito del sector secundario.
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La U.T.6. pretende dar una vision general de las diferentes actividades productivas v sus tecnologias asocia-
das generadoras de efectos medioambientales en el ambito del sector terciario.

La U.T.7. pretende introducir al alumno en el concepto de efecto medioambiental v en el saber hacer de su
identificacion, analisis y priorizacién.

La U.T.8. tiene por objeto que el alumno comprenda y aplique la filosofin y los requisitos normalizados de los
sistemas de gestion dandole una vision integradora de la misma en tres dreas basicas de la actividad productiva: la
calidad, la seguridad y salud laboral y el medio ambiente,

La U.T.9. tiene por objeto capacitar al alumno para que identifique, analice y priorice los riesgos medioam-
bientales en caso de funcionamiento anormal de una actividad productiva y realice propuestas para la proteccion
ambiental de la misma.

La U.T.10. pretende preparar al alumno para que pueda realizar con autonomia, bajo las directrices de una
politica medioambiental definida, las inspecciones y las auditorias internas de la proteccion ambiental de una activi-
dad productiva y sepa interpretar los informes de las auditorias externas que se realicen sobre la misma.

La U.T.11. pretende que el alumno integre y aplique el maximo de los contenidos adquiridos a lo largo de
este Modulo mediante la realizacién de un proyecto de organizacion y gestion de la proteccion ambiental de una
actividad productiva disefiada para tal fin por el profesor.

4.2. ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD DE TRABAJO

Cada Unidad de Trabajo debe conseguir, mediante unas actividades de ensenanza-aprendizaje, algunas de
las capacidades expuestas, las cuales, en su conjunto, llevan a la consecucién de las capacidades terminales propues-
tas por el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

La ensenanza de contenidos debe ser solo un medio para el desarrollo de las capacidades de los alumnos vy
su aprendizaje debe realizarse de forma que sea significativa, es decir, que para el alumno tenga sentido aquello que
aprende. La propuesta curricular se estructura en torno al saber, saber hacer y saber valorar. De acuerdo con la capaci-
dad que se persigue, un contenido puede ser abordado desde una perspectiva o desde varias de ellas al mismo
tiempo, desarrollindolo a través de actividades que permitan trabajar interrelacionadamente los tres tipos de conte-
nidos.

Los procedimientos motrices (los que se necesitan para un manejo correcto y diestro de instrumentos) v los
cognitivos (que sirven de base para la realizacion de tareas intelectuales) constituyen, en muchas Unidades de
Trabajo, el contenido organizador, mientras que los conceptuales v los actitudinales realizan una funcion soporte.

Se presenta la relacién de contenidos de cada Unidad de Trabajo relaciondndolos con las actividades de ense-

nanza-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que plantee el profesor) v con los criterios que se pro-
ponen para poder evaluar esas actividades,
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UNIDAD DE TRABAJO

UNIDAD DE TRABAJO 1: El medio ambiente y I necesidad de su proteccidn

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1112

1.2.8.

12,13,

1,2.18

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacién de los procesos con el fin de minimizar
los efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control y
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Valorar el Reglamento Europeo 1836/93 de Ecogestion v Ecoauditoria como orientador de su tra-
bajo dentro del marco definido por la politica ambiental de la Unién Europea.

Aplicar las directrices del Reglamento Europeo 1836/93 de Ecogestion y Ecoauditoria en coheren-
cia con una politica ambiental definida.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los
efectos medioambientales de una actividad productiva.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 1

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

[
- Evolucién entre tecnologia y consecuencias ambientales. — Determinacion de las consecuencias medioambientales

|I de una actividad productiva.
|- Problemédtica ambiental actual: '

- Efecto invernadero. - Aplicacion del concepto de Desarrollo Sostenible a una
- Disminucién de la capa de ozono. actividad productiva.

- Desertizacion.

- Extincion de fauna y flora. ~ Comparacién entre varias tecnologias. La M.T.D.C.T.

- Lluvia dcida.

- Complejidad en la legislacion medioambiental. - Aplicacion de Buenas Pricticas Medioambientales a

diferentes procesos productivos.
— Concepto de Desarrollo Sostenible.

- Concepto de Mejor Tecnologia Disponible a un Coste
| Razonable (M.T.D.C.R.).

- Economia y medio ambiente.

— Concepto de Buenas Practicas Medioambientales. |

- El quimico ambiental: profesional activo en la protec-

cion ambiental. i'
|
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UNIDAD DE TRABAJO

El medio ambiente y la necesidad de su protecciéon

Actividades de ensefianza-aprendizaje ‘

|
L

Criterios de evaluacion

sus causas interrelacionando factores econémicos, poli-
ticos y sociologicos.

| - Realizacion de un trabajo sobre las Buenas Précticas‘

Medioambientales que se deben incorporar en la activi-

" dad del propio centro educativo. ‘

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre la Me}m‘

Tecnologia Disponible a un Coste Razonable en escenas

de inversion en equipos y tecnologias preparados pre-
viamente por el profesor.

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre la evolucién
de la flora y fauna en su barrio relacionandolo con el
desarrollo del mismo.

'~ Informar y explicar al resto de la clase un problema medio-

ambiental significado en los medios de comunicacion.

- Debate sobre la problemdtica medioambiental actual v i-
|
|- Explicar las causas de un problema medioambiental |

|- Proponer posibles soluciones a un problema medioam- |

- Debate sobre la legislacion medioambiental, ;un instru-
‘ mento punitivo o una herramienta de mejora?

Describir las consecuencias medioambientales de una ‘
tecnologia dada.

transfronterizo dado.

biental transfronterizo dado. 1

— Describir Buenas Practicas Medioambientales para una
| actividad productiva dada.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus companeros participando acti-
vamente en los debates.

- Mostrar predisposicion a participar en las actividades
de informacion y explicacién de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los companteros.
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UNIDAD DE TRABAJO 2: Herramientas técnicas y de gestion medioambiental

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

JLA

1142

1.1.13.

1.1.14.

121

1.2.4.

1.2.6.

._.
o
~3

1.2.16.

1.2:17.

1.2.18.

1. 3.7

14.2.

1.4.5.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva res-
pecto a los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacion de los procesos con el fin de minimizar
los efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva.

Interpretar diagramas de flujo para tener una vision global del proceso.
Priorizar los efectos medioambientales aplicando técnicas definidas de evaluacion de los mismos.

Analizar las causas de los efectos medioambientales detectados a travis de téenicas de andlisis cau-
sal de un efecto.

Analizar los efectos medioambientales detectados conforme a los requisitos legislativos que son de
aplicacion.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacién, minimizacion, control v
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Explicar los indicadores de cumplimentacion y control de los procedimientos e instrucciones con el
objeto de realizar un seguimiento de los mismos.

Realizar el control y seguimiento de la calibracion de los equipos de verificacion y ensavo medio-
ambiental para asegurar la validacion de los resultados obtenidos.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los efec-
tos medioambientales de la actividad productiva.

Planificar la realizacion de la anditoria interna utilizando herramientas definidas.

Realizar el control de los aparatos de medida y control de la contaminacion para asegurar la vali-
dacion de los resultados obtenidos.

Escoger el procedimiento adecuado de los pardametros analizados como retroinformacion para la
correcta gestion.




1.4.6.

14.7.

1.48.

UnNipAD DE TRABAJO

Realizar el procesamiento estadistico v grafico de los pardmetros segtin los requisitos legislati-
vos y necesidades de gestion para valorar el comportamiento medioambiental de la actividad
productiva,

Justificar la necesidad de utilizar herramientas informadticas adecuadas, tanto para el procesamien-
to como para la edicion grafica de los resultados v su archivo correspondiente, para optimar la
productividad y fiabilidad de su trabajo asi como para asegurar la correcta presentacion de los
resultados.

Aplicar procedimientos adecuados para asegurar el correcto mantenimiento y la actualizacion de
los datos obtenidos respecto de los requisitos legislativos y las necesidades de la gestion.

Identificar parametros criticos de operacion con el fin de analizar las consecuencias medioambien-
tales en caso de descontrol.

Detectar los efectos medioambientales en condiciones anormales de operacion aplicando para ello
técnicas definidas de andlisis de riesgos.

Interpretar los planos de las instalaciones v equipos con el fin de realizar el mapa de riesgos
medioambientales.

Registrar todos los riesgos identificados para proceder a su andlisis y evaluacion.

Analizar los riesgos detectados en una actividad mediante la aplicacién de técnicas adecuadas
para establecer las causas de los mismos.

Interpretar los riesgos detectados mediante la aplicacion de técnicas adecuadas para establecer la
magnitud y probabilidad de ocurrencia de los mismos.

Realizacion del Mapa de Riesgos Medioambientales para poder establecer medidas preventivas,
correctoras y contingentes.

Analizar las medidas preventivas, correctoras o contingentes que eliminen o minimicen las conse-
cuencias en caso de emergencia para la realizacion del Plan de Emergencia Medioambiental.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 2

(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos soporte) F Procedimientos (contenidos organizadores)
L ) | .
| : — ===
|- Herramientas de gestion. Concepto: - Aplicacion de:
- Andlisis de situaciones. ' - Andlisis de situaciones.
- Resolucién sistematica de problemas. | - Resoluci6n sistematica de problemas.
- Toma de decisiones. | - Toma de decisiones.
- Planificacion de problemas potenciales. - Planificacion de problemas potenciales.
. Diagrama_ de procesos. | - Diagrama de procesos. ‘
- Procedimientos. - Procedimientos.
| - Instrucciones. - Instrucciones. ‘
- Trabajo en grupo. | | - Trabajo en grupo.

- Diagrama de afinidades.

- Diagrama de relaciones.

- Creatividad en grupo.

- Diagrama causa-efecto,

- Evaluacion de impacto ambiental.

- Diagrama de afinidades.

- Diagrama de relaciones. |
- Creatividad en grupo. |
- Diagrama causa-efecto.

- Hoja de toma de datos.

— Herramientas técnicas Concepto: - Tabla de presentacién de datos. L
- Estadisticas: - Ajuste de datos experimentales a una ecuacion lineal.
- Parametros estadisticos: errores, tipos y deteccion. 5 R‘?Ctﬂ de r'egresién.
- Hoja de toma de datos. - Ajuste grafico.
- Tabla de presentacion de datos. - Ajuste de ecuaciones par minimas cuadrados.
- Ajuste de datos experimentales a una ecuacion lineal. | | - Correlacion.
- Recta de regresion. - Histogramas (diagrama de Pareto). [
| = Ajuste gréfico. | - Diagramas cartesianos.
| - Ajuste de ecuaciones por minimos cuadrados. - Gréficos de calibracion de aparatos de medida.
- Correlacion. - Interpretacion de planos.
- Histogramas (diagrama de Pareto). ‘
- - Diagramas cartesianos. - Utilizacion de aplicaciones informaticas adecuadas. |
- Graficos de calibracion de aparatos de medida. |
[ - lnterp}'gtacién de planos. — Interpretacion de la obligatoriedad de realizar un estu-|
- Informéticas: _ ) dio de impacto ambiental.
- Ideas generales sobre algunas herramientas informa- |
ticas, por ejemplo: ~ Aplicacion del balance de materia y energia a un proce-
- Editores graficos:

- Harvard GraphicsTM, Corel DrawTM, Snaps % pradugtivo,

GraphicsTM, Power PointTM, Free LanceTM, etc.
- Editores de texto:
- WordTM, Word PerfectTM, Ami ProTM, etc.
- Bases de datos: AccesTM, Dbase VTM, etc.
- Hojas de célculo: ExcelTM, LotusTM, etc.
- Estadisticas: SSPSSTM.
- De proceso:
- Balance de materia y energia.
- Andlisis Modal de Fallos y Efectos Criticos
(A.M.EE.C.) aplicado al medio ambiente.
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UnipAD DE TRABAJO

Herramientas técnicas y de gestién medioambiental

Actividades de ehsef'_xanza-aprendizaje {

‘ Criterios de evaluacion

~ Resolucion, por grupos, de un problema medioambien-
tal planteado por el profesor.

- Debate y puesta en comuin en clase sobre los resultados
de la actividad anterior.

'~ Explicacion, por parte de un alumno al resto de la clase, de
la metodologia y aplicacién de una herramienta de gestion.

- Simulacion de una sesion de creatividad en grupoen la
que el moderador sea un alumno.

—- Realizacion, lectura e interpretacion en clase de diversos l
graficos.

- Realizacion en grupos de un informe de una valoracion
ambiental propuesta por el profesor.

- Debate sobre posibilidades de optimacion en un proce-
so productivo previamente disenado por el profesor en
forma de diagrama de flujos.

- Explicacion, por parte de un alumno al resto de la clase,
de las oportunidades de mejora que ofrece la legislacion
medioambiental.

|

e Priorizacion, por grupos, de cuatro efectos medioam-

' bientales caracterizados por el profesor y debate poste-

‘ rior sobre los criterios empleados.

- Simulacion de una sesion de analisis causa-efecto en
‘ grupo moderado por un alumno.

- Simulacion de una reunion interdepartamental para
planificar tres acciones correctoras.

~ Debate sobre ventajas e inconvenientes de actuar en la fuen-
te generadora del efecto medioambiental o al final de linea.

- Realizacion en grupo de un trabajo de definicion de
indicadores de control de un proceso caracterizado por
el profesor.

‘ - Identificar los pardametros de posible impacto ambiental
sobre una actividad productiva dada.

\— Proponer posibles acciones correctoras a un problema
medioambiental dado.

— Describir las metodologias de evaluacién de impacto.

— Describir el estudio estadistico oportuno a una serie de
datos ambientales dados.

— Describir la herramienta de gestion mas oportuna a
diferentes actividades medioambientales.

— Describir el procedimiento, las instrucciones operativas
asociadas y los indices de control més adecuados de un

proceso productivo dado.

— Interpretar un plano y un diagrama de flujo productivo.

— Distinguir una accién sobre la fuente generadora de una

- accion a final de linea.

i

— Describir los contenidos minimos obligatorios de un
registro medioambiental regulado por requisitos
legislativos.

— Describir la metodologia de planificacién de una accion
dada.

- Explicar las diferentes respuestas posibles ante la legis-
| lacién medioambiental.

- Describir, al menos, tres oportunidades de mejora
- medioambiental de un proceso productivo caracteriza-
. do para tal fin por el profesor.

‘— Explicar la herramienta de balance de materia y energia.
'— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-

‘ ciones del profesor o sus companeros participando acti-
vamente en los debates.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUiMICA AMBIENTAL

2 (Cont.)

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

J Criterios de evaluacion (cont.)

i
- Realizacion por grupos de diagramas de flujo de un
proceso.

- Elaboraci6n en grupos, de un procedimiento y sus|
correspondientes instrucciones operativas de una activi-
dad propuesta por el profesor.

|- Simulacién de una sesion de andlisis de riesgo medio-
ambiental en un proceso productivo planteado por el
| profesor.

— Lectura e interpretacion de planos en clase.

- Realizacion, en grupos, de varios formatos de registro |

i de datos segun requisitos definidos por la legislacion.

~ Debate sobre la utilidad y eficacia de los Estudios de
Impacto Ambiental.

— Realizacién, en grupo, de un balance de materia a un
proceso productivo caracterizado previamente por el
profesor.

— Mostrar predisposicion a participar en las actividades
de informacion y explicacion de un tema medioambien- |
| tal de interés al resto de los compafieros. '

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de |
trabajo. '
- Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de |

soluciones. ‘
! |
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UNIDAD DE TRABAJO

Herramientas técnicas y de gestion medioambiental
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UNIDAD DE TRABAJO 3: Legislacion medioambiental

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1:o

I 1o

1.16.

1.1.8.

1.1.10.

L1

LLIZ

1.1.13.

1.1.14.

1.2.6.

Reconocer la procedencia y el significado que tienen las diferentes luentes legislativas y normati-
vas medioambientales.

[dentificar donde y como se accede a las fuentes legislativas para poder aplicarlas a una actividad
productiva.

Diferenciar los diferentes rangos legislativos v normativos con el fin de seleccionar ¢l de mayor
rango.

Interpretar objeto y alcance del texto legal para determinar su aplicabilidad a una actividad productiva.

Extraer los requisitos exigibles del texto legal con el fin de valorar lus posibles desviaciones de la
actividad productiva que se va a analizar.

Interpretar las repercusiones econdmicas y legales de los posibles incumplimientos a la luz del
régimen sancionador.

Analizar, desde el punto de vista medioambiental, los diferentes procesos productivos para valorar
la aplicabilidad y los riesgos de incumplimiento de los requisitos legislativos.

Definir el concepto de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Identificar las desviaciones de una actividad productiva respecto de los requisitos legislativos
identificados y analizados.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva res-
pecto de los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacion de los procesos con el fin de minimizar
los efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
: il
portamiento mediocambiental de una actividad productiva.

Analizar los efectos medioambientales detectados conforme a los requisitos legislativos que son de
aplicacion.

fustificar Ia necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control y
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.
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1.2:18.

1.4.1.

1.4.4.

1.4.8.

1.4.9.

1.4.10.

UNipAD DE TRABAJO

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los
efectos medioambientales de la actividad productiva.

Realizar inventarios actualizables de equipos e instalaciones con incidencia medioambiental para
la valoracién y determinacion de las mediciones que serdn necesarias realizar para el control v
seguimiento de los efectos medioambientales.

[nterpretar los requisitos técnicos de la legislacion aplicable para determinar los parametros que
hay que controlar, la frecuencia del control v los niveles permitidos del efecto medioambiental.

Realizar el control de las mediciones medioambientales segun los requisitos legislativos de
aplicacion.

Aplicar procedimientos adecuados para asegurar el correcto mantenimiento y la actualizacion de
los datos obtenidos respecto de los requisitos legislativos y las necesidades de la gestion.

Explicar las no conformidades respecto de los requisitos legislativos evidenciadas a través del pro-
cesamiento de los indices medioambientales con el fin de proponer acciones correctoras.

Colaborar en la proposicion de acciones correctoras derivadas de las no conformidades evidencia-
das en el procesamiento de los indices ambientales.

Identificar la legislacion aplicable de acuerdo con los riesgos detectados en condiciones anormales
de operacion.
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DesARrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuimicA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 3

(Tiempo estimado: 25 horas)

Conceptos (contenidos soporte) ‘ Procedimientos (contenidos organizadores)
Normas legales: — Aplicacion de herramientas de analisis de efectos
medioambientales.

~ Jerarquia normativa.

- Interpretacion de la aplicabilidad de una legislacion.

- Fuerza obligatoria.

, - Comparacion de los rangos de distintas normas
- Objeto y alcance. legislativas.

| = Requisitos administrativos. — Comparacion entre requisitos legales de enfoque pre-
ventivo y enfoque correctivo.
- Requisitos técnicos.
- Analisis de las modificaciones de mejora en un proceso

‘ - Régimen sancionador. productivo.
- Requisitos documentales, mantenimiento de registros y | |- Analisis de los requisitos legislativos de R.D. §86/1988.
archivo. .
|- Planificacion de un programa de formacion en legisla-
Fuentes legisladoras medioambientales: cion ambiental.
' Unién Europea: — Determinacion de un inventario actualizable de equipos

e instalaciones con incidencia medioambiental.

— Derecho Originario y Derecho Derivado. |
- Andlisis de medidas correctoras surgidas en una

‘— Directivas, Reglamentos, Decisiones, Recomendaciones auditoria.

y Dictamenes.

‘— Aplicacion de técnicas de prevencion, eliminacion y |

= Directivas de nuevo enfoque: Control Integrado de la minimizacion sobre efectos medioambientales de una

Contaminacion. actividad.
- Reglamento 1836/93, de Ecogestion y Ecoauditoria. ~ Descripcion de las no conformidades con requisitos |
| legislativos de una analitica.
‘ Estado Espanol: ‘

. |- Aplicacion de la técnica de elaboracion de diagramas de
|~ El Art. 45 de la Seccion 1.* de la Constitucion. : ‘ proceso a una norma legislativa, '
— Tratados Internacionales en Medio ambiente suscritos, - Comparacion de la capacidad de cumplimentacion de

por Espana. ‘ | los requisitos legislativos entre varias tecnologias.
|- Delito ecoldgico. ~ Identificacion de las fuentes legislativas.

| |
| — Descripcién de las competencias medioambientales de
‘ ‘ ( la Administracion local.
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Legislacion medioambiental

Conceptos (contenidos soporte) (cont.) - Procedimientos (contenidos organizadores) (cont.)
‘ Legislacion medioambiental bésica: '~ Interpretacion de requisitos técnicas legislativos,
- Decreto 2414/61, Reglamento de actividades molestas, - Procedimiento para mantener la documentacion y regis-
insalubres, nocivas y peligrosas.  tros del comportamiento medioambiental de una activi-

dad productiva.
- Orden de 15 de marzo de 1963: Industrias molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas sobre las instrucciones
complementarias de Decreto 2414/1961.

- Ley 38/1972, de Proteccion del ambiente atmosférico.
- Decreto 833/1975, que desarrolla la Ley de Proteccion |
del ambiente atmosférico.
|

= Ley 29/1985 de aguas.

- R.D. 849/1986, Reglamento del dominio piblico
hidrdulico.

|
|~ Ley basica 42/1975, sobre Recogida y tratamiento de
desechos y residuos sélidos urbanos. |

= Ley bésica 20/1986, de Residuos toxicos y peligrosos. I

- R.D. 833/1988 ,de Residuos toxicos y peligrosos.

- R.D. 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impac- |
to ambiental. ;

- R.D. 886/1988, Prevencién de accidentes mayores en |
determinadas instalaciones industriales.

‘Autmwmias: | |

|
'~ La distribucién de competencias en materias de medio = | :
‘ ambiente. '

' Administracién Local:

- Competencias medioambientales.




UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 25 horas)

3

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

(Cont.)

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Debate sobre la complejidad de la legislacion medio-
ambiental.

- Realizacion de un trabajo sobre la Directivas Europeas
de nuevo enfoque.

— Realizacion de un trabajo en grupo sobre la calificacién
de actividades productivas de la zona a la luz del
RAMLIN.P.

= Informar y explicar al resto de la clase el Reglamento
Europeo 1836/93, de Ecogestion y Ecoauditoria.

— Debate sobre el etiquetado ecoldgico.
— Visita en grupo a una actividad productiva de la zona

y, luego en clase, analizar qué legislacion le seria de
aplicacion.

- Debate sobre el Tratado de Biodiversidad suscrito por
Espana.

- Realizacion por grupos de un informe sobre los requisi-
tos legislativos de aplicacion en una central térmica de
potencia superior a 50 Mw.

- Calcular por grupos el canon de vertido de actividad
Debate y puesta en comuin.

~ Debate sobre el tiltimo procesamiento por delito ecol6-
gico aparecido en los medios de comunicacion.

- Realizacion de un trabajo por grupos de inspeccion a un
vertedero de residuos inertes a la luz de los requisitos
legislativos que le son de aplicacion.

- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
establecimiento de medidas correctoras resultantes de
un informe de auditoria de conformidad con la legisla-
cion, etc.

productiva caracterizada previamente por el profesor. |

— Describir las consecuencias de incumplimiento con los
requisitos legislativos de aplicacién de una actividad
productiva.

~ Explicar los criterios de aplicabilidad de una legislacién
medioambiental dada a una actividad productiva.

— Proponer posibles soluciones a un problema medicam-

biental derivado de un incumplimiento legislativo.

— Distinguir los principales requisitos administrativos de
una legislacion medioambiental dada.

- Explicar el orden jerdrquico de las normas legislativas.

~ Describir la metodologia de calificacion de una activi-
dad productiva.

— Identificar los paramelros sujelos a exigencia legislativa
de control en un proceso productivo dado.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus compafieros participando acti-
vamente en los debates.

- Mostrar predisposicién a participar en las actividades
de informacién y explicacion de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los companieros.

~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Mostrar durante la realizacién de los trabajos una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
que se vayan detectando.

- Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable
organizindolo atendiendo a prioridades.

- Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden.
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Legislacion medioambiental

Actividades de ensenanza-aprendizaje (cont.)

Criterios de evaluacién (cont.)

~ Realizacidn, por grupos, de un informe sobre las medi-
ciones medioambientales reglamentarias que habria que
hacer en una actividad productiva a la luz de su autori-
zacion de vertido.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL Cicto FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuimicA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 4: Actividades i tecnologias en el sector primario

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1.d+%;

1.1.8.

[.1.10.

10T

1.1.12.

1.1.13.

L114.

1.2.8.

1.2.14.

1215

1.2.18.

Explicar las tecnologias basicas de los procesos de la actividad productiva,

Analizar, desde el punto de vista medioambiental, los diferentes procesos productivos para valorar
la aplicabilidad y los riesgos de incumplimiento de los requisitos legislativos.

Identificar las desviaciones de una actividad productiva respecto de los requisitos legislativos
identificados y analizados.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva res-
pecto de los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacion de los procesos con el fin de minimizar
los efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medivambiental de una actividad productiva.

Interpretar diagramas de flujo para tener una vision global del proceso.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacién, minimizacion control v
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el
fin de optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Realizar procedimientos normalizados e instrucciones operativas con la finalidad de controlar los
procesos y operaciones que se realicen.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los efec-
tos medioambientales de la actividad productiva.

Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no conformidades evidenciadas en la
auditoria interna.

Realizacion del Mapa de Riesgos Medioambientales para poder establecer medidas preventivas,
correctoras y contingentes.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 8 horas)

DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMIcA AMBIENTAL

4

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Sector primario: definicion.

~ Produccion de energia. Tecnologia y efectos medioam-
bientales asociados:
- Centrales térmicas.
- Centrales hidraulicas.
- Centrales nucleares.
- Centrales solares.
- Centrales eolicas.

Actividades extractivas, Tecnologia y efectos medioam-
bientales asociados:

- Minas a cielo abierto.

- Minas a cielo cerrado.

- Extraccion de crudo,

- Canteras:

Petroquimicas. Tecnologia y efectos medioambientales
asociados:
| - Estaciones de refino.

Infraestructuras. Tecnologia y efectos medioambien-
tales asociados:

- Construccion de grandes carreteras.

- Construccion de grandes aeropuertos.

- Construccion de grandes puertos.

medioambientales asociados:

- Monocultivos extensivos.

- Grandes instalaciones ganaderas.
—Actividades pesquera.

104

Agrarias, ganaderas y pesqueras. Tecnologia y efectos |

aplicadas a una tecnologia del sector primario.

- Interpretacion de un diagrama de flujo de una actividad
! productiva del sector primario.

- Comparacion entre varias tecnologias aplicables a un
‘ mismo proceso del sector primario la M.T.D.C.R.

| |- Aplicacién de Buenas Practicas Medioambientales a
| | diferentes procesos productivos del sector primario.

- Descripcion de modificaciones de mejora en un proceso
productivo del sector primario.

- Descripcion de efectos medioambientales en condicio-
nes anormales de funcionamiento de un proceso del
sector primario.

|- Planificacion de un programa de formacién ambiental
en el sector primario.

- |- Andlisis de los efectos medioambientales de un proceso
productivo del sector primario.

|~ Andlisis de las medidas correctoras surgidas en una audi-
| toria ambiental sobre un proceso del sector primario.

| = Aplicacién de técnicas de prevencion, eliminacién y
minimizacion sobre efectos medioambientales de una
actividad del sector primario.

~ Determinacion de las consecuencias medioambientales

|




UNIDAD DE TRABAIJO

Actividades y tecnologias en el sector primario

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

Debate sobre la problemdtica medioambiental de las
actividades del sector primario teniendo en cuenta fac-
tores econdmicos, politicos y socioldgicos.

Realizacion de un trabajo sobre las Buenas Practicas
Medioambientales que se deben incorporar en la activi-
dad de una central térmica que combustiona carbon con

alto contenido en azufre (lignitos). '

Realizacion de un trabajo en grupo sobre la Mejor
Tecnologia Disponible a un Coste Razonable en escenas
de inversion en equipos y tecnologias del sector prima-
rio preparadas previamente por el profesor.

Informacion y explicacion al resto de la clase sobre un
problema medioambiental del sector primario que haya
sido significado en los medios de comunicacion.

Debate sobre la legislacién medioambiental aplicable al
sector primario, jun instrumento punitivo o una herra-
mienta de mejora?

Visita, en grupo, a una actividad productiva del sector
primario.

Trabajo en grupos sobre los efectos medioambientales
que produce una gran autovia de la zona cercana al cen-
tro educativo.

Realizacion, por grupos, de un mapa de riesgos medio-
ambiental de una cantera proxima. Debate en clase y
puesta en comun de criterios. '

Debate sobre el agotamiento de los recursos pesqueros. l '

(Contaminacion marina, sobreexplotacién, artes de
extraccion masiva y no selectiva de los recursos?

Explicacion de un accidente en una central nuclear |
(Chernobyl). Aplicar por grupos herramientas de causa- |
efecto para analizar el accidente y sus consecuencias |
medioambientales. Los portavoces de cada grupo'
expondran al resto de la clase el resultado del analisis y
las medidas de prevencion que deberfan de haberse

adoptado para evitarlo. Debate y puesta en comin.

Simulacion de una reunién interdepartamental para el
establecimiento de medidas preventivas de un analisis
de riesgos de una mina a cielo abierto.

Describir las consecuencias medicambientales de una
tecnologia aplicada al sector primario.

Explicar las causas de un problema medioambiental del
sector primario.

Proponer posibles soluciones a un problema medioam-
biental del sector primario.

Describir Buenas Practicas Medioambientales para una
actividad productiva del sector primario.

Distinguir los principales efectos medioambientales de
las actividades del sector primario.

Identificar las zonas de riesgo medioambiental en una
actividad del sector primario.

Describir la metodologia de evaluacion impacto
ambiental mas idénea en la nueva construccion de una
gran autovia.

Identificar los parametros de posible impacto ambiental
en un gran aeropuerto.

Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus comparieros participando acti-
vamente en los debates.

Mostrar predisposicion a participar en las actividades
de informacion y explicacién de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los comparieros.

Presentar los trabajos en tiempo y forma.

Mostrar durante la realizacion de los trabajos una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
que se vayan detectando.

Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable
organizindolo atendiendo a prioridades.

Mostrar iniciativa en la basqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 5: Actividades y tecnologias en el sector sccundario

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

Tl

1.1.8.

1.1.10.

L.1.11.

1.1.12.

11518,

1114

1.1

L2.7;

1.2.8.

1.2.18.

1:3.5;

1.5.8.

Explicar las tecnologias basicas de los procesos de la actividad productiva.

Analizar, desde el punto de vista medioambiental, los diferentes procesos productivos para valorar
la aplicabilidad y los riesgos de incumplimiento de los requisitos legislativos,

Identificar las desviaciones de una actividad productiva respecto de los requisitos legislativos
identificados y analizados.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva res-
pecto de los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacion de los procesos con el fin de minimizar
los efectos medioambientales,

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva. '

Interpretar diagramas de flujo para tener una vision global del proceso.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencidn, eliminacion, minimizacion, control y
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el
fin de optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Realizar procedimientos normalizados e instrucciones operativas con la finalidad de controlar los
procesos y operaciones que se realicen.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los
efectos medioambientales de la actividad productiva.

Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no conformidades evidenciadas en la
auditoria interna.

Realizacion del Mapa de Riesgos Medioambientales para poder establecer medidas preventivas,
correctoras y contingentes.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 5

(Tiempo estimado: 8 horas)

DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Sector secundario: definicion.

— Tratamiento y transformacién de metales. Tecnologia y

efectos medioambientales asociados:
- Siderurgias.

- Fundiciones y forja.

- Tratamiento superficial de metales.
- Fabricacion de bienes de equipo.

- Fabricacion de automoviles.

- Fabricacién de electrodomésticos.

- Actividades quimicas. Tecnologia y efectos medioam-
bientales asociados:
- Produccién de insecticidas y pesticidas.
- Produccion farmacéutica.
- Produccién de mondémeros plasticos.
- Fabricacién de pinturas y disolventes.

- Papeleras. Tecnologia y efectos medioambientales
asociados:
- Industria papelera.

- Electrénicas. Tecnologia y efectos medioambientales
asociados:
- Fabricacion de semiconductores.

- Agroalimentarias. Tecnologia y efectos medioambienta-
les asociados:
- Produccidén de conservas.
- Produccion de lacteos.
- Produccion de aceite
—Mataderos industriales.

Determinacion de las consecuencias medioambientales
aplicadas a una tecnologia del sector secundario.

Interpretacién de un diagrama de flujo de una actividad
productiva del sector secundario.

Comparacién entre varias tecnologias aplicables a un
mismo proceso del sector secundario la M.T.D.C.R.

Aplicacién de Buenas Practicas Medioambientales a |
diferentes procesos productivos del sector secundario.

Analisis de las modificaciones de mejora a un proceso
productivo del sector secundario.

Sintesis de los efectos medioambientales en condiciones
anormales de funcionamiento de un proceso del sector
secundario.

Planificacion de un programa de formacién ambiental
en el sector secundario.

Andlisis de los efectos medioambientales de un proceso
productivo del sector secundario.

Andlisis de las medidas correctoras surgidas en una
auditoria ambiental sobre un proceso del sector
secundario.

Aplicacién de técnicas de prevencion, eliminacion y
minimizacién sobre efectos medioambientales de una
actividad del sector secundario.
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Actividades y tecnologias en el sector secundario

Actividades de ensenanza-aprendizaje f Criterios de evaluacion
|
| | R |
— Debate sobre la problemdtica medioambiental de las| |- Describir las consecuencias medioambientales de una
actividades del sector secundario teniendo en cuenta tecnologia del sector secundario.

factores econémicos, politicos y sociol6gicos.
¢ ¥ R - Explicar las causas de un problema medioambiental del

— Realizacion de un trabajo sobre las Buenas Practicas sector secundario.
Medioambientales que se deben incorporar en la activi-

dad deuna Bbricade antamtviles - Proponer posibles soluciones a un problema medioam-

biental del sector secundario.

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre la Mejor | |
Tecnologia Disponible a un Coste Razonable en escenas |
de inversion en equipos y tecnologias del sector secun-
dario preparadas previamente por el profesor.

- Describir las buenas practicas medioambientales para
una actividad productiva del sector secundario.

— Distinguir los principales efectos medioambientales de

- Informar y explicar al resto de la clase un problema las actividades del sector secundario,

medioambiental del sector secundario que haya sido

g " o - Identificar las zonas de riesgo medioambiental en una
significado en los medios de comunicacion.

actividad del sector secundario,

- Debate sobre la legislacion medioambiental aplicable al
sector secundario, jun instrumento punitivo o una
herramienta de mejora?

- Describir la metodologia de evaluacién impacto
ambiental mas idonea en la nueva construccion de una
gran instalacion del sector secundario.

- Visita, en grupo, a una actividad productiva del sector

_ ~ Identificar los parametros de posible impacto ambiental
secundario.

en una actividad del sector secundario.

— Trabajo, en grupos, sobre los efectos medioambientales
que produce una gran explotacién ganadera de la zona
cercana al centro educativo. |

‘— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus companeros, participando acti-
vamente en los debates.

- Realizacion, por grupos, de un mapa de riesgos medio-
ambiental de una fabrica de semiconductores de silicio.
Debate en clase y puesta en comiin de criterios.

— Mostrar predisposicion y participar en las actividades
de informacién y explicacién de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los companieros.

- Explicacion de un accidente en una fundicién. Aplicar

: 5 — Presentar los trabajos en tiempo y forma.
por grupos herramientas de causa-efecto para analizar

el accidente y sus consecuencias medioambientales. Los| — Mostrar durante la realizacién de los trabajos una acti-
portavoces de cada grupo explicaran al resto de la clase| | tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
el resultado del analisis y las medidas de prevencion que se vayan detectando.

que deberian de haberse adoptado para evitarlo. Debate

|y puesta en comin. \— Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable

organizandolo atendiendo a prioridades.

- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
establecimiento de medidas preventivas de un analisis
de riesgos medioambientales de una fébrica de electro-
domésticos.

- Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacién
necesaria para realizacion de los trabajos que se le enco-
mienden.

______ e . 1 |
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UNIDAD DE TRABAJO 6: Actividades y tecnologias en el sector terciario

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1.1%

1.1.8.

1.1.10.

L1LIL

1.1.32:

1113,

1114,

1.21.

g

1.2.14.

o
2=}
-
L

1.2.18

1.3.9.

Explicar las tecnologias basicas de los procesos de la actividad productiva,

Analizar, desde el punto de vista medioambiental, los diferentes procesos productivos para valorar la
aplicabilidad y los riesgos de incumplimiento de los requisitos legislativos.

Identificar las desviaciones de una actividad productiva respecto de los requisitos legislativos identifi-
cados y analizados.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva respecto
de los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacion de los procesos con el fin de minimizar los
efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comporta-
miento medioambiental de una actividad productiva.

Interpretar diagramas de flujo para tener una vision global del proceso.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control y trata-
miento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control v seguimiento
de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el fin de
optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Realizar procedimientos normalizados e instrucciones operativas con la finalidad de controlar los pro-
cesos y operaciones que se realicen.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencién de los efectos
medioambientales de la actividad productiva.

Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no conformidades evidenciadas en la auditoria
interna.

Realizacion del Mapa de Riesgos Medioambientales para poder establecer medidas preventivas, correc-
toras y contingentes,
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(Tiempo estimado: 8 horas)

6

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Sector terciario: definicion.

— Distribucion. Tecnologia y efectos medioambientales
asociados:
- Grandes superficies de venta.

Transporte. Tecnologia y efectos medioambientales
asociados:

- Aéreo.

- Maritimo.

- Terrestre.

Ensefianza. Tecnologias y efectos medioambientales
asociados:
~Grandes centros educativos.

Sanidad. Tecnologfa y efectos medioambientales asociados:
- Grandes centros sanitarios.

Turismo y hosteleria. Tecnologia y efectos medioam-
bientales asociados:

- Turismo.

- Grandes complejos hoteleros.

Gasolineras:
- Estaciones de servicio: tecnologias y efectos medioam-
bientales asociados.

- Determinacion de las consecuencias medioambientales
aplicadas a una tecnologia del sector terciario.

— Interpretacion de un diagrama de flujo de una actividad
productiva del sector terciario.

- Comparacion entre varias tecnologias aplicables a un
mismo proceso del sector terciario. La M.T.D.C.R.

- Aplicacion de buenas prdcticas medioambientales a
diferentes procesos productivos del sector terciario.

— Andlisis de las modificaciones de mejora en un proceso
productivo del sector terciario.

~ Sintesis de los efectos medioambientales en condiciones
anormales de funcionamiento de un proceso del sector
terciario.

- Planificacion de un programa de formacion ambiental
en el sector terciario.

|~ Analisis de los efectos medioambientales de un proceso

productivo del sector terciario.

- Andlisis de las medidas correctoras surgidas en una audi-
torfa ambiental sobre un proceso del sector terciario.

- Aplicacion de técnicas de prevencion, eliminacién y
minimizacion sobre efectos medioambientales de una
actividad del sector terciario.
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Actividades y tecnologias en el sector terciario

[ . . .’ l

Actividades de ensenanza-aprendizaje ‘ Criterios de evaluacion |

|

e = — L - = |

- Debate sobre la problemdtica medioambiental de Ias‘ .= Describir las consecuencias medioambientales de una
actividades del sector terciario teniendo en cuenta facto- tecnologia del sector terciario.

res economicos, politicos y socioldgicos. , _ _
- Explicar las causas de un problema medioambiental del

- Realizacion de un trabajo sobre las buenas practicas| | Sector tercaro. i

medioambientales que hay que incorporar en la activi-

|
dal de ingran complejo hotelezs, \— Proponer posibles soluciones a un problema medioam-

biental del sector terciario.

- Rea'lizac.ién d? un trabajo en grupo sobre la mejor tecno- | _ Describir buenas practicas medioambientales para una
logia disponible a un coste razonable en escenas de|  ;ctividad del sector terciario. |
inversion en equipos y tecnologias del sector terciario .'
preparadas previamente por el profesor. - Distinguir los principales efectos medioambientales de

. lasactividades del sector terciario.

- Informacién y explicacion al resto de la clase de un pro-
blema medioambiental del sector terciario que haya
sido significado en los medios de comunicacion.

'~ Identificar las zonas de riesgo medioambiental en una
actividad del sector terciario.

- Describir la metodologia de evaluacién impacto |
ambiental mas idonea en la nueva construccion de una |
gran instalacion del sector terciario.

- Debate sobre la legislacion medioambiental aplicable al
sector terciario, jun instrumento punitivo o una herra-|
mienta de mejora? |

'\~ Identificar los parametros de posible impacto ambiental

| en una actividad del sector terciario.
|

|- Visita, en grupo, a una actividad del sector terciario.

- Trabajo, en grupos, sobre los efectos medioambientales '~ Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
| que produce un gran hospital de la zona cercano al cen- ciones del profesor o sus companieros participando acti- |
| tro educativo. | vamente en los debates.

" ) v g A

- Realizacién, por grupos, de un mapa de riesgos medio-  ~ Mostrar predisposicion a participar en las actividades

ambiental de un gran centro educativo. Debate en clase de informacién y explicacion de un tema medioambien-
y puesta en comtin de criterios. tal de interés al resto de los companeros. :

~ Explicacion de un accidente sufrido por un gran petro-| |~ Bresentarlos teabajos en tempo'y forma.

lero. Aplicacion, por grupos, de herramientas de causa-|  _ Mostrar durante la realizacion de los trabajos una acti-
efecto para analizar el accidente y sus consecuencias | yd de prevencion hacia los riesgos medioambientales
medioambientales. Los portavoces de cada grupo expli-| | que se vayan detectando,

caran al resto de la clase el resultado del andlisis y las |

medidas de prevencién que deberian de haberse adop-| — Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable
tado para evitarlo. Debate y puesta en comuin. | organizndolo atendiendo a prioridades.

- Mostrar iniciativa en la busqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden.

- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
establecimiento de medidas preventivas de un analisis
de riesgos medioambientales de un transporte por |
ferrocarril de cisternas conteniendo cloro. |
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UNIDAD DE TRABA]JO 7: El ¢fecto medioambiental

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1L1.11.

112

1.1.13.

1114,

1.2.8.

1.2.14.

1:2.18:

142,

1.4.3.

Realizar propuestas de acciones correctoras de las desviaciones de una actividad productiva respecto
de los requisitos legislativos detectados.

Establecer propuestas sobre posibilidades de optimacién de los procesos con el fin de minimizar los
efectos medioambientales.

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comperta-
miento medioambiental de una actividad productiva.

Realizar un balance de materia sobre los diagramas de flujo para la identificacion de efectos
medioambientales.

Identificar los efectos medioambientales de una actividad aplicando técnicas definidas para su poste-
rior andlisis, registro y priorizacion.

Priorizar los efectos medioambientales aplicando técnicas definidas de evaluacion de los mismos.

Analizar las causas de los efectos medioambientales detectados a travie de téenicas de andlisis causal
de un efecto.

Analizar los efectos medioambientales detectados conforme a los requisitos legislativos que son de
aplicacion.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control y trata-
miento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con ofros departamentos en la implantacion, control v seguimiento
de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el fin de
optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los efectos
medioambientales de la actividad productiva.

Realizar inventarios actualizables de equipos e instalaciones con incidencia medioambiental para la
valoracion vy determinacion de las mediciones que seran necesarias realizar para el control y seguimien-
to de los efectos medioambientales.

Realizar el control de los aparatos de medida y control de la contaminacién para asegurar la validacion
de los resultados obtenidos.

Interpretar los requisitos técnicos de la legislacion aplicable para determinar los pardmetros que hay
que controlar, la frecuencia del control y los niveles permitidos del efecto medioambiental.




144

1.4.9.

1.4.10.

UNIpDAD DE TRABAJO

Realizar ¢l control de las mediciones medioambientales segtin los requisitos legislativos de aplicacion.

Explicar las no conformidades respecto de los requisitos legislativos evidenciadas a través del procesa-
miento de los indices medioambientales con el fin de proponer acciones correctoras.

Colabarar en la proposicion de acciones correctoras derivadas de las no conformidades evidenciadas en
el procesamiento de los indices ambientales.

Detectar los efectos medioambientales en condiciones anormales de operacion aplicando para ello téc-
nicas definidas de andlisis de riesgos.

Identificar la legislacion aplicable de acuerdo con los riesgos detectados en condiciones anormales de
operacion.

Analizar los riesgos detectados en una actividad mediante la aplicacion de técnicas adecuadas para
establecer las causas de los mismos.

Interpretar los riesgos detectados mediante la aplicacion de técnicas adecuadas para establecer la mag-
nitud y probabilidad de ocurrencia de los mismos.

Realizacion del mapa de riesgos medioambientales para poder establecer medidas preventivas, correc-
toras y contingentes.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

7

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Definicion.

— Emision:
- Focos fijos
- Focos moviles,
- Focos multifoco.
- Limite de emision.
- Contaminantes mas comunes.
- Técnicas de depuracion de gases.

~ Vertidos:
- Capacidad depuradora del medio receptor.
- Parametros de control en un vertido.
- Contaminantes mas comunes.
- Estaciones depuradoras.

— Residuos:
- Tipos y clasificacion.
- Contaminantes mas comunes.
- Depésitos, inertizacion, incineracion.

- Suelos:
- Contaminantes mas comunes.
- Medidas correctoras.

— Ruido:
- Conceptos y generalidades.
- Efecto contaminador del ruido.

- Medidas correctoras:
- Identificacion del efecto medioambiental.
- Andlisis del efecto medioambiental.
- Priorizacion del efecto medioambiental.
- Vigilancia y control del efecto ambiental.

- Descripcion de los parametros mas comunes que hay

- Aplicacion de herramientas de analisis de efectos
medioambientales.

- Planificacion de acciones de formacion sobre efectos
medioambientales.

— Descripcion de un inventario actualizable de efectos
medioambientales.

- Andlisis de medidas correctoras de los efectos medio-
ambientales por emision atmosférica.

— Aplicacion de técnicas de prevencién, eliminacion y
minimizacion sobre efectos medioambientales por emi-
sion atmosférica.

- Anilisis de medidas correctoras de los efectos medio-
ambientales por vertido.

- Aplicacion de técnicas de prevencion, eliminacion y mini-
mizacion sobre efectos medioambientales por vertido.

- Analisis de medidas correctoras de los efectos medio-
ambientales por residuos.

— Aplicacién de técnicas de prevencion, eliminacién y mini-
mizacion sobre efectos medioambientales por residuos.

- Anilisis de medidas correctoras de los efectos medio-
ambientales por ruido.

— Aplicacion de técnicas de prevencion, eliminacion y
minimizacion sobre efectos medioambientales por
ruido.

que medir en una emision atmosférica industrial.

— Descripcion de los parametros mas comunes que hay
que medir en un vertido industrial, urbano y agricola.

— Descripcion de los andlisis mds comunes que hay que
realizar en un residuo.

— Descripcion de la metodologfa para medir ruido.

'~ Comparacién de la generacion de efectos medioambien-
tales entre varias tecnologias.

- Procedimiento para mantener la documentacion y regis-
tros de los efectos medioambientales.
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El efecto medioambiental

Criterios de evaluacion

[
‘ Actividades de ensenanza-aprendlza]e

- Realizacion de un trabajo en grupo sobre la identifica-
cion de los efectos medioambientales mas significativos |
que produce el centro educativo. |

L Informacién y explicacion al resto de la clase del efecto |
medioambiental que produce el tirar pilas boton a la
basura.

- Debate sobre el efecto medioambiental que producen
los incendios forestales.

- Visita, en grupo, a una actividad productiva de la zona
v, luego en clase, analizar los efectos medioambientales
que han identificado.

- En grupos, identificacion, analisis y priorizacién de los
efectos medioambientales que produce una actividad
productiva previamente caracterizada por el profesor.

~ Debate sobre el tltimo efecto medioambiental y sus con-
secuencias aparecido en los medios de comunicacion.

- Realizacion de un trabajo por grupos de inspeccion a un |
vertedero de residuos toxicos y peligrosos.

- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
| establecimiento de medidas correctoras resultantes de
| un trabajo de identificacién, analisis y priorizacion de
efectos medioambientales.

~ Realizacion, por grupos, de un informe sobre las medi-
ciones medioambientales reglamentarias que habria que
hacer en una actividad productiva a la luz de sus efec-
tos medioambientales.

— Proponer posibles soluciones a un problema derivado
|‘ de la generacion de un efecto medioambiental.

— Identificar los pardmetros sujetos a exigencia legislativa
de control en un efecto medioambiental dado.

— Explicar las diferentes medidas correctoras de la contami-
nacién en relacion a diferentes efectos medioambientales.

— Explicar diferentes métodos de registro y archivo de los
parametros derivados de los efectos medioambientales.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus companeros participando acti- |
- vamente en los debates. ‘

|- Mostrar predisposicion a participar en las actividades
de informacién y explicacion de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los compafieros.

!— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Mostrar durante la realizacion de los trabajos una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
que se vayan detectando.

— Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.

— Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden. I
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UNIDAD DE TRABAJO 8: Sistenas de gestion

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1.1.13.

I.1.14.

12.9;

1.2:10.

1L2:11,

1.2.12.

12413

1.2.18.

Explicar el resultado de una valoracién medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control v
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Explicar las normas referentes a calidad (serie ISO 9000) para interpretar las normas (UNE 77-801-94
y UNE 77-802-94).

Interpretar las normas medioambientales (UNE 801 y 802) para realizar su trabajo dentro del
marco definido por dichas normas.

Aplicar los requisitos de las normas UNE medioambientales (801 y 802) en la realizacion de su trabajo.

Valorar el Reglamento Europeo de Ecogestion y Ecoauditoria (R.E. 1836/93) como orientador de su
trabajo dentro del marco definido por la politica ambiental de la Unién Europea.

Aplicar las directrices del Reglamento Europeo de Ecogestion y Ecoauditoria (R.E. 1836/93) en
coherencia con una politica ambiental definida.

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el
fin de optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Realizar procedimientos normalizados e instrucciones operativas con la finalidad de controlar los
procesos y operaciones que se realicen.

Explicar los indicadores de cumplimentacion y control de los procedimientos e instrucciones con el
objeto de realizar un seguimiento de los mismos.

Realizar el control seguimiento de la calibracion de los equipos de verificacion y ensayo medioam-
biental para asegurar la validacion de los resultados obtenidos.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los
efectos medioambientales de la actividad productiva.

Planificar la realizacion de la auditoria interna utilizando herramientas definidas.

Realizar auditorias medioambientales internas para evidenciar las no conformidades respecto al
estandar o norma definida.




1.3.10.

1.48.

UNIDAD DE TRABAJO

Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no conformidades evidenciadas en la
auditoria interna,

Interpretar los informes de las auditorias externas registrandolos para realizar el seguimiento y
control de las acciones correctoras derivadas de las mismas.

Aplicar procedimientos adecuados para asegurar el correcto mantenimiento y la actuacion de los
datos obtenidos respecto de los requisitos legislativos y las necesidades de la gestion.

Registrar todos los riesgos identificados para proceder a su analisis v evaluacion,
8 8 i

Explicar procedimientos de actualizacion del Mapa de Riesgos y del Plan de Emergencias
Medioambiental con el fin de poder adecuarlo a los posibles cambios de la actividad productiva.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMIcA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Concepto y definicion de sistema de gestion.

- Sistemas de gestion de calidad normalizados UNE/1S0. |

- Filosofia y requisitos normativos.
|
- Sistemas de gestion medioambiental normalizados |
UNE (77-801-94): |
- Objeto y campo de aplicacidn.
- Definiciones.

- Requisitos de un sistema de gestion medioambiental:
- Politica medioambiental.
- El sistema de gestion.
- Responsabilidad de la direccion.
- El personal, la comunicacion interna y la formacion,
- El efecto medioambiental.
- Registro de los requisitos legales, reglamentarios y
demas requisitos normativos.
- Evaluacién y registro del efecto medioambiental.
- Los objetivos y metas medioambientales.
- El programa de gestion medioambiental.
- El manual y la documentacion.
- El control operacional.
- Casos de no conformidad y acciones correctoras.
- Registro de la gestion medioambiental.
- Evaluacién del sistema de gestion medioambiental,
- Comunicacion externa.

- Sistemas de gestion de seguridad y salud laboral:
- Conceptos y generalidades.
- Actividades reguladas.
- Requisitos.

- Sistemas de gestion integrados:
- Concepto y generalidades.
- Areas reguladas :
- Requisitos. '

- Calidad total y gestion medioambiental.

— Costes de la gestion medioambiental. J

—

— Interpretacion de un sistema de gestion de calidad.

- Identificacion de la relacién entre calidad total y gestion ‘
ambiental.

\

~ Interpretacion de un sistema de gestion medioambiental.

- Interpretacion de un sistema de gestion de seguridad y ‘

salud laboral. |
|

'\~ Interpretacion de un sistema de gestion integrado.

- Planificacion de objetivos v metas medioambientales.

- Sintesis de procedimientos e instrucciones medioam-
bientales.

— Manejo del control operacional de una actividad pro- |
ductiva.

— Determinacion de la comunicacién interna de una acti-
i vidad productiva.

- Identificacién de los elementos que componen un |
manual de gestion medioambiental.

— Procedimiento para el control de la documentacion.

- Analisis de los procedimientos basicos de un sistema de
gestion medioambiental.

- Andlisis de los diferentes costes de la gestion medio-
ambiental.
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UnNIpAD DE TRABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

— Realizacion de un trabajo en grupo sobre los requisitos
normativos de aplicacién a una actividad productiva
dada.

- Informar y explicar al resto de la clase la norma UNE
(801) de sistemas de gestion medioambiental.

— Debate sobre las ventajas e inconvenientes de la implan-
tacion de un sistema de gestion.

 — Visita, en grupo, a una actividad productiva de la zona
que tenga implantado un sistema de gestion.

- Realizacion, en grupos, de procedimientos e instruccio-
nes sobre los diferentes requisitos de la norma UNE
medioambiental de sistemas de gestion (801).

- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
establecimiento de procedimientos e instrucciones para
la vigilancia y control de efectos medioambientales.

- Realizacién de un célculo de costes de la gestion medio-
ambiental en una actividad productiva caracterizada
previamente por el profesor.

|

- Identificar los requisitos sujetos a exigencias normativas
de control en un efecto medioambiental dado.

— Explicar el control operacional de las diferentes medi-
das correctoras de la contaminacion en relacion a dife-
rentes efectos medioambientales.

— Explicar procedimientos e instrucciones para el registro
y archivo de los pardmetros derivados de los efectos
medioambientales.

~ Explicar la relacion entre calidad total y gestion medio-
ambiental.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor 0 sus compareros participando acti-
vamente en los debates,

~ Mostrar predisposicion a participar en las actividades
de informacion y explicacién de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los compafieros.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

\— Mostrar durante la realizacién de los trabajos una acti-

tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
que se vayan detectando.

~ Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.

— Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden.
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UNIDAD DE TRABAJO 9: Proteccian ambiental en condiciones anormales de funcionamiento

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1.1.13.

1.1.14.

1.2.8.

1.2.18.

1:5:1%:

1.5.12.

122

Explicar el resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacién, control y
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como medida de prevencion de los efec-
los medioambientales de la actividad productiva.

Identificar parametros criticos de operacion con el fin de analizar las consecuencias medioambien-
tales en caso de descontrol.

Detectar los efectos medioambientales en condiciones anormales de operacion aplicando para ello
técnicas definidas de andlisis de riesgos.

Realizacion del Mapa de Riesgos Medioambientales para poder establecer medidas preventivas,
correctoras y contingentes.

Analizar las medidas preventivas, correctoras o contingentes que eliminen o minimicen las conse-
cuencias en caso de emergencia para la realizacion del Plan de Emergencia Medioambiental.

Explicar los diferentes niveles de emergencia originadas por los riesgos medioambientales para su
inclusién en el Plan de Emergencia Global.

Explicar procedimientos de actualizacién del Mapa de Riesgos y el Plan de Emergencias
Medioambiental con el fin de poder adecuarlo a los posibles cambios de la actividad productiva.

Colaborar en la definicion de los requisitos de formacion y adiestramiento de los equipos de inter-
vencion de acuerdo con los riesgos medioambientales para poder actuar de forma rapida v efectiva
en caso de accidente medioambiental.

Valorar la importancia de la comunicacion con la administracion competente sobre los riesgos y
sus consecuencias con el fin de cumplir los requisitos legislativos de aplicacion.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2%2 9

(Tiempo estimado: 8 horas)

s

Conceptos (contenidos soporte)

' Procedimientos (contenidos organizadores)

|- Condicién normal y anormal de funcionamiento u ope-
| racién de una instalacion o equipo.

— Parametros criticos del funcionamiento de una instala-
| c€ion o equipo.

Definicion de riesgo medioambiental.
- Tipos de riesgos medioambientales.

- Riesgos medioambientales asumibles y riesgos medio-
ambientales no asumibles.

~ Priorizacién de riesgos medioambientales:
- Criterios: probabilidad, consecuencias, urgencia y
tendencia.
- Factores: controles internos técnicos.
- Organizacion y gestion. Indice de controles internos
(ICI).

- Acciones genéricas frente al riesgo medioambiental:
- Eliminacién.
- Prevencion.
- Minimizacion.
- Control.
- Correcci6n.
| - Transferencia.

- Mapa de riesgos medioambientales: definicion, objeto,
alcance y metodologfa.

— Requisitos de un sistema de gestion medioambiental en
condiciones anormales de funcionamiento u operacion.

- La legislacion medioambiental aplicada a los efectos
medioambientales generados en condiciones anormales
de funcionamiento o accidentes medioambientales.

- Efectos medioambientales en condiciones anormales de
funcionamiento o accidentes medioambientales,

Emergencia medioambiental: definicién y grados.

- El mapa de riesgos medioambientales y su relacion con
los planes de emergencia.

- Acciones de formacion necesarias a los equipos de
intervencion en emergencia medioambientales y a todo
el personal.

- Interpretacion de los requisitos de un sistema de gestién
medioambiental en condiciones anormales de operacion
o accidente medioambiental.
|- Andlisis de las relaciones entre un mapa de riesgos
medioambientales y un plan de emergencia.

- Redaccién de las acciones preventivas, correctoras,
minimizadoras, contingentes o de transferencia de un
riesgn medioambiental.

- Analisis de procedimientos e instrucciones medioam-
bientales en condiciones anormales de operacién.

- Aplicacion del AMFEC medioambiental en la identifica-
cién de riesgos medioambientales,

- Aplicacién de técnicas de priorizacion de riesgos
medioambientales.

— Redaccion de la comunicacion interna en caso de emer-
gencia medioambiental.

~ Aplicacién de la metodologia para la elaboracion de un
mapa de riesgos medioambiental. :

~ Aplicacion de herramientas de andlisis causal para el
analisis de riesgos medioambientales.

- Analisis de los efectos medioambientales de una instala-
cion en condiciones anormales de operacion o accidente |

medioambiental. |

- Andlisis de pardmetros criticos de operacion en un equi-
po productivo.

- Clasificacion de los distintos niveles o grados de emer-
gencia medioambiental.

~ Interpretacién de los aspectos més significativos de la legisla-
cén medioambiental aplicable a condiciones anormales de
funcionamiento, operacion o accidentes medioambientales.
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Proteccion ambiental en condiciones anormales

de funcionamiento

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Realizacion de un trabajo en grupo sobre los requisitos
normativos de aplicacién a una actividad productiva
dada en condiciones anormales de funcionamiento u
operacion.

— Informar y explicar al resto de la clase las funciones mas
importantes de un equipo de intervencion en una emer-
gencia medioambiental.

- Debate sobre la legislacion medioambiental como
herramienta de mejora en la prevencion de riesgos
medioambientales,

~ Visita en grupo a una actividad productiva de la zona
que tenga implantado un Mapa de Riesgos
Medioambientales. Realizacion de un informe con los
aspectos mds destacados de la visita.

- Realizacion en grupos de procedimientos e instruccio-
nes de control operacional para la prevencion de riesgos
medioambientales en una instalacién de cromado de
tubos de chapa.

|- Simulacién de una reunién interdepartamental para el
| establecimiento de acciones preventivas de riesgos
| medioambientales.

- Realizacién de cuestionarios sobre conceptos bésicos
relativos a los riesgos medioambientales.

— Identificar pardmetros criticos de operacién en una ins-
talacion de transformacion de alta tension con transfor-
madores conteniendo como aceite dieléctrico PCBs.

~ Debate sobre la importancia de la comunicacién con la
Administracion en caso de accidente medioambiental.

- Realizar procedimientos e instrucciones para la actuali-
zacion de un Mapa de Riesgos Medioambientales tras la |
modificacion producida por la compra de una nueva
instalacion en una actividad productiva.

.- Identificar los requisitos sujetos a exigencia normativa
de control en una industria con probabilidad de un acci-
dente medioambiental grave. ‘

— Explicar el control operacional en condiciones anorma- |
les de funcionamiento de una instalacién.
|
- Explicar procedimientos e instrucciones para la actuali-
‘ zacion del Mapa de Riesgos Medioambiental.

— Identificar las zonas de riesgo medioambiental de una
‘ instalacion productiva.

\— Explicar las actuaciones que deberfan figurar en los pla-

’l nes de ataque a la emergencia medioambiental.

|~ Describir las actuaciones externas a la empresa que

| deben realizarse para el tratamiento de una emergencia
medioambiental.

'— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o sus compafieros participando acti-
‘ vamente en los debates.

\— Mostrar predisposicion a participar en las actividades

‘ de informacion y explicacion de un tema medioambien-
tal de interés al resto de los companeros.

|- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

|- Mostrar durante la realizacion de los trabajos una acti-

| tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales

| quese vayan detectando.

i

- Realizar el trabajo de forma auténoma y responsable

organizandolo atendiendo a prioridades.

- Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacion
necesaria para la realizacion de los trabajos que se le
encomienden.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°® 9 (Cont.)

(Tiempo estimado: 8 horas)

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

Criterios de evaluacion (cont.)

|— Explicacion en clase del resultado de una identificacion,

- Anilisis de los efectos medioambientales y sus medidas ‘

andlisis y priorizacion de riesgos medioambientales. ‘

de prevencién en caso de funcionamiento anormal de
un regulador de caudal en una de las cubas de aclarado
de una instalacién de cromado de chapa metalica.

- Debate sobre el impacto ambiental de los incendios |
forestales.

- Anilisis de los efectos medioambientales generados por| |
el accidente de un gran petrolero (Exxon Valdez en
Alaska).

- Simulacion en clase de una emergencia medioambiental.
i
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Proteccion ambiental en condiciones anormales

de funcionamiento
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL —

UNIDAD DE TRABAJO 10: Evaluaciin de la proteccion ambiental

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

1.1.13.

1.1.14.

1.2.14.

1.2.18.

134

1.35.

1.3.6.

1.3.8.

1.3:9.

1.3.10.

Explicar ¢l resultado de una valoracion medioambiental.

Justificar la necesidad de valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del com-
portamiento medioambiental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de aplicar las técnicas de prevencion, eliminacion, minimizacion, control y
tratamiento de los efectos medioambientales detectados.

Justificar la necesidad de colaborar con otros departamentos en la implantacion, control y segui-
miento de las acciones preventivas o correctoras de los efectos medioambientales.

Realizar propuestas de modificaciones de mejora del Sistema de Gestion Medioambiental con el
fin de optimar el control sobre los aspectos de gestion con incidencia ambiental.

Justificar la necesidad de (In)formar y motivar al personal como med:ida de prevencion de los efec-
tos medioambientales de la actividad productiva.

Explicar los diferentes tipos de auditorias ambientales segiin su objeto y alcance.

Explicar los diferentes tipos de metodologias sobre la realizacion de auditorias medioambientales
para poder valorar en cada caso su aplicacidn.

Determinar el estandar de referencia sobre el que se va a auditar de acuerdo con los requisitos de
quien solicita la auditoria interna o de los establecido en la planificacion correspondiente, con el fin

de proceder a la preparacion de la misma,

Preparar la documentacion necesaria en la realizacion de la auditoria interna segtin estandar
definido.

Identificar la metodologia que se va a seguir para realizar la auditoria interna.

Realizar propuestas para definir el objeto y el alcance de la auditoriu interna de acuerdo con los
requisitos de quien la solicita.

Planificar la realizacion de la auditoria interna utilizando herramientas definidas.

Realizar auditorias medioambientales internas para evidenciar las no conformidades respecto al
estandar o norma definida,

Colaborar en la propuesta de medidas correctoras de las no conformidades evidenciadas en la
auditoria interna.

Interpretar los informes de las auditorias externas registrandolos para realizar el seguimiento y
control de las acciones correctoras derivadas de las mismas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°*®

(Tiempo estimado: 15 horas)

10

DEsARROLLO CURRICULAR DEL €CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

|~ Inspecciones medioambientales. Tipos:
- Listas de chequeo medioambiental.

|- Auditorias medioambientales:
- Definicion, tipos, razones y beneficios.

\— Auditoria interna y auditoria externa:
- Definicidn y caracteristicas.

— Auditorias medioambientales normalizadas:
- Norma UNE de auditorias medioambientales (77-
802/94),
- Metodologia.

— Etapas que hay que cubrir en la realizacion de una audi-
toria medioambiental.

| — Cuestionarios medioambientales,

— No conformidades y observaciones en una auditoria
medioambiental.

- Acciones correctoras derivadas de una auditoria medio-

ambiental.

~ Acreditacion, certificacion y validacion medioambiental.

— Organismos acreditadores, certificadores y validadores |

medioambientales,

- Redaccion de una inspeccion medioambiental siste-

matica.

Comparacién entre diferentes tipos de auditorfas

medioambientales,

Sintesis de los requisitos exigibles en una auditoria
medioambiental de gestion normalizada.

Redaccion de las etapas que se deben cubrir en una

auditoria medioambiental tipica.

Aplicacion de cuestionarios medioambientales a una
actividad productiva tipica.

Aplicacion de técnicas de priorizacion en recomenda-
ciones de acciones correctoras derivadas de no confor-
midades en una auditoria medioambiental tipica.

Distincién entre organismos acreditadores, certificado-
res v validadores.

Identificacion del estandar de referencia de una audito-
ria tipica.

- Realizacion de una auditoria interna.
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UNIpAD DE TRABAJO

Evaluaciéon de la proteccién ambiental

Actividades de ensenanza-aprendizaje ‘

~ Informacion y explicacion al resto de la clase, las funcio-
nes y responsabilidades mas importantes del equipo
auditor,

- Debate sobre la legislacion medioambiental como herra-
mienta de mejora en la prevencion de no conformidades.

~ Discusion sobre la eleccion del estandar que se debe
aplicar en una auditoria tipica.

- Realizacion de listas de chequeo medioambientales.

— Realizacion de cuestionarios medioambientales.

- Elaboracion de un plan de auditoria.

~ Visita, en grupo, a una actividad productiva de la zona
para realizar una auditoria de conformidad con la legis-
lacion aplicando los cuestionarios realizados y siguien-
do el plan de auditoria establecido.

- Realizacion del informe de auditoria de la actividad

visitada haciendo constar las no conformidades v las
sugerencias de acciones correctoras,

|~ Simulacion de una reunién del equipo auditor interno |

con el responsable del departamento de mantenimiento
de una actividad productiva tipica al que se le han evi-
denciado no conformidades graves con respecto a la
norma de referencia, !

- Redactar un informe a la direccion de una actividad pro-|
ductiva tpica sobre sugerencias de modificacion del sis- |
tema de gestion medioambiental que tiene implantado.

- Interpretar, por grupos, un informe de auditoria externa
preparado previamente por el profesor.

— Especificar los puntos necesarios y suficientes de com-‘

Criterios de evaluacion |

probacion aplicables en una auditoria interna de una
actividad productiva tipica,

~ Expresar en las unidades y forma adecuadas el posible
resultado de una inspeccion medioambiental. '

|

— Elaborar un informe sobre un hipotético resultado de
. P 1 - . P |

una auditoria interna utilizando medios informaticos. |

— Identificar las medidas correctoras que se deben aplicar
como resultado de las no conformidades con respecto al
estandar definido evidenciadas en una auditoria interna.

- Elaborar un plan de auditoria.

- Realizar un cuestionario medioambiental propomendﬂ
una auditoria medioambiental tipica.

- Seleccionar el estandar de referencia para la realizacion
de una auditoria medioambiental tipica.

|
- Mostrar interés v prestar atencion durante las interven-

ciones del profesor o sus companeros participando acti- ‘
vamente en los debates. ‘

~ Interpretar un informe de auditoria externa.

- Mostrar predisposicion a participar en las actividades ‘

de informacién y explicacion de un tema medioambien-

tal de interés al resto de los compatieros. |
|

~ Presentar los trabajos en tiempo y forma. ‘

— Mostrar durante la realizacion de los trabajos una acti- |
tud de prevencion hacia los riesgos medioambientales
que se vayan detectando. |

- Realizar e
organizandolo atendiendo a prioridades. ‘

~ Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacion necesa- ‘

ria para la realizacion de los trabajos que se le encomienden.
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUIiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 11:  Proyecto de organizacion y gestion de la proteccidn ambiental para una actividad produc-
tiva dada (*)

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:
En esta Unidad se debe tratar que el alumno maneje el maximo posible de elementos de capacidad.

(*) La concreccion de la actividad sobre la que se va a realizar el proyecto se deja a criterio del profesor dados los
muchos factores que intervienen; no obstante se consignan algunas actividades a modo de ejemplo:

- Una gran empresa de distribucion.

Una actividad agricola extensiva.
- Una explotacion ganadera.

Una mina de cobre a cielo abierto.

Una mina de extraccion de lignitos a cielo cubierto.

Una central térmica.

- Una petroquimica.

Una farmacéutica.
- Una papelera.

- Una fundicion de metales.

Una fabrica de tratamiento superficial de metales.

Una fabrica electronica.

- Una actividad municipal de transportes de viajeros.
- Un gran hospital.

- Un gran centro escolar.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 25 horas)

DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

e B
|
|.

Procedimientos (contenidos organizadores)

'~ Proyecto de organizacion y gestion de una actividad.
- Planificacion de proyectos.
'~ Estilos de redaccion en proyectos.

— Lider de un proyecto (project manager):

- Funciones y responsabilidades.

|- Metodologias de realizacion de proyectos.

- Aplicacién de la metodologia de realizacién de
provectos.

|




UNIDAD DE TRABAJO

Proyecto de organizaciéon y gestion de la proteccion

ambiental para una actividad productiva dada

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Organizar la clase por grupos de proyecto.
- Nombrar el lider de proyecto de cada grupo.

- Por cada grupo:
- Decidir sobre qué actividad productiva se va a realizar
el proyecto.
- Caracterizar la actividad productiva elegida.
- Planificar las etapas de realizacion del proyecto.

- Etapas:
- Actividad productiva: generalidades y caracterizacion
de la organizacion productiva.
- Identificacion, analisis y registro de la legislacion
medioambiental que es de aplicacion a la actividad.
- Realizacion de la revision inicial medioambiental:

- Conformidad con requisitos administrativos legislati-
vos: permisos, licencias y autorizaciones.

- Diagndstico medioambiental: identificacion, andlisis,
priorizacion y registro de efectos medioambientales y
riesgos medioambientales en condiciones anormales
de operacion.

~ Definicién y planificacion de objetivos y metas medio-
ambientales. Programa medioambiental.

- Definicién del Sistema de Gestion Medioambiental:
Politica medioambiental, responsabilidades de Ia direc-
cion y manual de procedimientos e instrucciones.

— Elaboracién de la documentacion del sistema.

- Elaboracion de la documentacion del sistema: (manual,
procedimientos e instrucciones).

- (In)Formacidn al personal de la actividad (plan de
formacion).

- Implantacion del Sistema de Gestion Medioambiental
(plan de implantacion).

— Auditorias de implantacion: programacion y planificacion.

- Evaluacion del proyecto.
— Defensa del proyecto.

'— Mostrar interés y prestar atencion durante las reuniones
de trabajo del grupo de proyecto.

- Mostrar predisposicion a participar en las m:tividacies1
de informacién y explicacién del proyecto al resto de los
companeros.

-~ Presentar el proyecto en tiempo y forma.

'~ Realizar el trabajo de forma autéonoma y responsable
‘ aportando ideas creativas al grupo de proyecto.

|= Mostrar iniciativa en la bisqueda de la informacién

- necesaria para la realizacion del proyecto.

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

- Auditoria final conforme a norma de referencia UNE
(77-801/94).

- Solicitud al organismo correspondiente de la certifica-
cion medioambiental.

— Realizacion de la declaracion medioambiental.

- Solicitud de validacion al organismo correspondiente.

~ Solicitud de adhesion al Reglamento Europeo de Ecogestion
v Ecoauditoria al organismo competente. (R.E. 1836/93).
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Este Modulo profesional estd asociado a una unidad de competencia definida como:

Controlar las emisiones a ln atmasfera

Por lo que el objetivo primordial consiste en alcanzar las competencias que se le requieren, que en el sistema
educativo vienen expresadas como capacidades terminales y que proceden de lo que en el sistema productivo viene
redactado como realizaciones que representan el saber hacer en su futuro trabajo, v que son:

Inspeccionar el funcionamiento de los equipos depuradores segiin pautas establecidas.

Comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas de deteccion de contaminantes y tratamiento de
los residuos obtenidos.

Medir los niveles de contaminacion en los lugares programados e informar de los mismos y proponer,
cuando proceda, las medidas correctoras establecidas.

Registrar, tratar y explotar los valores obtenidos y conservar los archivos,

Cumplimentar los requerimientos de la legislacion sobre emisiones a la atmasfera.

Estas realizaciones deben ser el eje de referencia del aprendizaje de las competencias que debe adquirir el
alumno para poder acometer eficazmente su futuro laboral, por lo que se debe plantear su formacion de forma emi-
nentemente practica y buscando que realice y resuelva situaciones simuladas o reales de su futuro trabajo en esta
area. Ademads, hay que tener en cuenta que debe adquirir otra serie de capacidades relacionadas con su nivel de
cualificacion profesional en el que destacan capacidades referentes a:

La toma de decision sobre su propio trabajo y el de otros.
La organizacion.

La planificacion.

La supervision.

La realizacion auténoma de su trabajo.

La interpretacion de resultados.

La eleccion de métodos y técnicas.

La realizacion responsable de su trabajo.

Todo lo cual se ha tenido en cuenta para la realizacién de esta programacion realizando un andlisis de la
capacidad terminal, en forma de secuencia de actuacién (procedimiento), para alcanzarla y a través de la cual se
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capacidad) a fin de conseguir la capacidad terminal.

CAPACIDADES TERMINALES

1. Caracterizar la contaminacion del aire producido por los procesos industriales identificando los principa-
les contaminantes y sus fuentes de emision.
Describe las Relaciona ¢l Relaciona las
Identifica Caracteniza
caracteristicas proceso industrial tuentes de
B Yo b los los
de los con el tipo de emision de
contaminantes contaminantes
contaminantes contaminantes contaminantes
5

2. Controlar la contaminacion del aire relacionando los métodos de deteccion y medida con la naturaleza
del contaminante y analizando el funcionamiento de los dispositivos v sistemas de deteccion.

Describe los
los sistemas de | sistemas v dispositivos >
toma de muestras

Deseribe y utiliza Ajusta y cilibra
los equipos de

deteccion v medida

de deteccion

Controla la
contaminacion
del aire

Utiliza los andlisis
de resultados para
controlar la depuracion

R

142




INTRODUCCION

3. Analizar los métodos y operaciones de tratamiento de los potenciales contaminantes del aire.

—

Relaciona los métodos

Describe los i Controla las
z de tratamiento con A
métodos de - lncd - operaciones de
) 0s contaminantes &
tratamiento e tratamiento

que hay que retener

Realiza el Evalua los
——m mantenimiento - rendimientos del
de uso proceso de tratamiento

4. Tomar y analizar una muestra de aire contaminado, aplicando la técnica iddnea, expresando de forma
adecuada los resultados del andlisis y utilizando los soportes adecuados.

Mide la presencia de
= i | 1l 1 o] 4 ' &
Interpreta 5 Utiliza los equipos de - contaminantes
el plan de muestreo toma de muestras con instrumentos
de deteccion directa

Analiza Realiza un informe
.
los resultados usando el soporte adecuado

2., ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO:
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
21 211, Definir los contaminantes primarios del aire indicando las | Conocimiento 2
Caracterizar fuentes que los originan.
la contami-
nacion del [2.1.2.  Identificar los efectos de los principales contaminantes atmosféri-|  Analisis 2
aire cos como causantes de diferentes problemas medioambientales.
producida
por los 213.  Asociar las industrias potencialmente contaminadoras de la| Comprension 8
procesos atmésfera con los contaminantes que generan su actividad.
industriales
identifican- [2.1.4.  Reconocer los focos de emision de contaminantes en las dife- | Conocimiento 8
dolos rentes actividades productivas.
principales
contami-  [2.1.5.  Diferenciar las emisiones de contaminantes quimicos genera-|  Analisis 2
nantes y sus dos en la combustion de las diferentes materias.
fuentes de
emision.  |2.1.6.  Describir la secuencia de formacion de los contaminantes | Comprension 2
secundarios y sus efectos sobre el medio ambiente.
2.1.7.  Relacionar los valores de emision de los contaminantes quimi- |  Andlisis 3y4
cos con las condiciones metereoldgicas del entorno y con los
valores de inmisicn.
2.1.8.  Interpretar adecuadamente las variables fisicas del aire obteni-|  Andlisis + 3
das de una estacién metereolégica. Aplicacion
2.1.9.  Interpretar la normativa sobre contaminacion atmosférica asocian- | Comprension 4y9
dola a los contaminantes producidos en la actividad industrial.
2.1.10.  Aplicar la normativa vigente para la proteccién del medio| Aplicacion 4
ambiente atmosférico cumpliendo los requisitos exigidos para
la actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera.
2.1.11.  Relacionar los valores de inmision de los contaminantes con|  Andlisis 4
los criterios de calidad que indica la normativa y las formas de
actuacion en los distintos grados de emergencia.
2.1.12.  Utilizar adecuadamente las unidades en que se expresan la| Aplicacion 2
concentracion de los contaminantes en la atmdsfera.
2.1.13.  Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las| Actitudinal Todas
normas actuando bajo procedimientos e instrucciones defini-| + Aplicacién
das con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre per-
sonas, bienes y medio ambiente.
2.1.14.  Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del | - Actitudinal Todas

comportamiento medioambiental de una actividad productiva.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
22, 22.1.  Describir los distintos tipos de estaciones de control de la con-| Conocimiento 6
Controlar la taminacién y su sistema de funcionamiento.
contamina-
ciéndelaire, |22.2.  Ajustar/calibrar periodicamente los equipos de deteccién y| Aplicacion 5
relacionan- medicion de gases segtin las instrucciones del fabricante.
dolos
métodosde [2.23.  Identificar las partes integrantes de las redes de vigilanciade la| ~ Andlisis 6
deteccién y contaminacién atmosférica.
medida con
la 2.24.  Determinar los lugares adecuados para situar los equipos de| Evaluacién 5y9
naturaleza deteccion y medicion de los contaminantes que se generan en
del conta- un proceso industrial.
minante y
analizando [22.5. Realizar el tratamiento estadistico y presentacion de los datos| Aplicacion 6by9
el funciona- de las mediciones obtenidas.
miento de
los 226.  Describir los sistemas mundiales de seguimiento y control de | Conocimiento 6
dispositivos los principales contaminantes atmosféricos.
y sistemas
de 2.2.7.  Determinar los contaminantes atmosféricos que deben ser| Evaluacién 5
deteccion. medidos asi como la frecuencia y el rango de la medicién.
22.8.  Comprobar el funcionamiento de los equipos de deteccién y| Analisis + 5y9
medicion de los contaminantes atmosféricos. Aplicacion
229.  Describir técnicas de control de contaminantes en actividades| Andlisis + 7
productivas relacionando el método utilizado con el tipo de | Conocimiento
emision que puede producir.
2.2.10. Elaborar un plan de toma de muestra adecuado a la natura-|  Sintesis 5y9
leza de la actividad productiva y a los equipos de deteccion
existentes.
2.2.11. Realizar medidas de emisién e inmisién de contaminantes con | Aplicacion 5
los equipos de medicion directa més usuales.
2.2.12.  Relacionar los parametros de control de un proceso producti-|  Andlisis 8
vo con la evolucion de la emision de contaminantes de dicho
proceso.
2.2.13. Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o gru-| Actitudinal Todas

pos para poder determinar con correccién todos los aspectos
globales relacionados con las actividades que desarrolla y las
medidas de prevencion o correctoras de los efectos medio-
ambientales.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
2.3, 2.3.1. Categorizar los planteamientos generales que se presentan.  Analisis 8
Analizar los para resolver los problemas de contaminacion atmosférica de
métodos y origen industrial.
operaciones
de 2.3.2.  Relacionar las operaciones basicas utilizables en los procesos ~ Analisis 7
tratamiento de depuracion con los diferentes tipos de contaminantes.
delos
potenciales |2.3.3. Inspeccionar el funcionamiento correcto de los sistemas de ~ Aplicacion 7
contaminan- depuracion y equipos de reserva siguiendo las normas del
tes del aire. fabricante o procedimientos normalizados.
2.34.  Explicar las caracteristicas técnicas de los equipos utilizados en  Comprension 7
los sistemas de depuracion.
|
2.35.  Identificar las anomalias de los sistemas de depuracion de con- Andlisis 7
taminantes y prever modos de actuacion alternativos.
2.3.6.  Analizar el rendimiento de los sistemas de depuracion que se|  Andlisis + 7
han instalado en los focos emisores, Aplicacion
2.37.  Describir los sistemas de extraccidn local de la emision | Conocimiento 7
contaminante.
|
2.38.  Valorar la necesidad de las etapas de acondicionamiento y | Actitudinal + 7
depuracion de los contaminantes quimicos. Comprension
|
239. Realizar propuestas acerca de las técnicas de tratamiento de los | Aplicacién 7
distintos contaminantes atmosféricos que hay que utilizari
segtin las caracteristicas de los distintos efluentes gaseosos.
2.3.10. Analizar las secuencias de actuacion para afrontar los proble-|  Andlisis 7v9
mas de contaminacion atmosférica.
2.3.11.  Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de| Actitudinal Todas
prevencion hacia los riesgos propios de la actividad que realiza
y los posibles sobre el medio ambiente.
2.3.12. Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los | Actitudinal Todas

demds para contrastar opiniones y enriquecer su propio traba-
joy formacion.
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para que pueda ser revisado, estudiado o contrastado en el
momento que se necesita.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
24. 24.1.  Colaborar en la planificacion de la toma de muestra teniendo | Aplicacién + 56y8
Tomary en cuenta los focos de emisién y las exigencias de la normativa. | Comprension
analizar una
muestrade |24.2.  Realizar la toma de muestra de los contaminantes en el foco de| Aplicacién + 5
aire conta- emision teniendo en cuenta el tipo de contaminante, las carac-| Comprension
minado teristicas de emisor y de la emision, el método analitico previs-
aplicando la to y el caudal y tiempo de la captacién.
técnica
idonea, 243. Realizar la toma de muestra para conocer los niveles de inmi-| Aplicacion 5y6
expresando sion de los contaminantes quimicos.
de forma
adecuada |244. Informar de las condiciones y caracteristicas de la toma de| Aplicacion 5yé6
los muestra efectuada.
resultados
delmismoy |24.5.  Calibrar los equipos de toma de muestra utilizando procedi-| Aplicacion 5
utilizando mientos normalizados.
los soportes
adecuados. 2.4.6.  Realizar el andlisis de los contaminantes siguiendo procedi-| Aplicacion 5
mientos normalizados.
24.7.  Desarrollar procedimientos analiticos de acuerdo a métodos| Aplicacion + 5
reconocidos oficialmente describiendo el sistema de trabajo. Comprension
248, Explicar los métodos quimicos utilizados para analizar y medir| Comprension 5
la presencia de gases contaminantes en la atmdsfera.
24.9. Comparar los valores de las determinaciones analiticas de los| Aplicacion 4y5
contaminantes con los exigidos en la normativa aplicable regis-
trando y archivando los datos de acuerdo con la misma.
24.10. Elaborar un informe sobre los andlisis efectuados en un efluen-|  Aplicacion 5
te gaseoso en el que se describa el sistema de toma de muestra,
la técnica analitica seguida y su valoracion frente a la normati-
va aplicable.
24.11.  Realizar el tratamiento estadistico de los datos obtenidos en las| Aplicacion ()
determinaciones analiticas utilizando soporte informético.
24.12. Utilizar los datos estadisticos obtenidos en los equipos| Aplicacion 6
automdticos de medicion de contaminantes para realizar su
validacion.
24.13. Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado| Actitudinal Todas
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Capacidades
terminales

Elementos de capacidad

Tipo de
capacidad

Unidades
de trabajo

2.4. (cont.)
Tomar y
analizar una
muestra de
aire conta-
minado
aplicando la
técnica
idénea,
expresando
de forma
adecuada
los
resultados
del mismo y
utilizando
los soportes
adecuados.

24.14. Valorar el uso de herramientas informaticas tanto para el pro-
cesamiento como para la edicidn grafica de los resultados y su
archivo correspondiente para asegurar la correcta presentacion
y comprension de los resultados.

Actitudinal

Todas
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Los contenidos involucrados en los elementos de capacidad expresados anteriormente son mas de tipo con-
ceptual que procedimental aunque ambos son importantes, asi como los actitudinales, para desarrollar correctamen-
te todas las capacidades.

Para poder desarrollar las capacidades propuestas, es necesario que el profesor plantee unas actividades en
las que utilice esos contenidos como herramienta para alcanzar esas capacidades y que deben ser objeto directo de
aprendizaje. Ademas, para realizar eficazmente las funciones de su futuro profesional necesita desarrollar otras
capacidades que son inherentes a su nivel de cualificacion como las de supervision, organizacion y planificacion,
toma de decision, responsabilidad en el trabajo y autonomia en el desarrollo de las actividades.

Este Modulo profesional estd asociado a una unidad de competencia, por lo que el tipo de contenido organi-
zador es procedimental coincidiendo su enunciado esencialmente con el de esa unidad de competencia:

Controlar las emisiones @ la atmdsfera.

3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos se organizan en forma de mapas (conceptual y procedimental, figuras 1y 2) que expresan las
grandes areas de contenidos que el alumno debe ir adquiriendo en orden secuencial y que estan representados en
forma grifica.

Estos contenidos estdn estructurados en 8 grandes dreas en las que prima el aspecto procedimental lo cual
viene reflejado tanto en las actividades de ensenanza-aprendizaje de cada Unidad de Trabajo como en los criterios
de evaluacion. Los aspectos actitudinales deben irse adquiriendo a través de todas las actividades de cada Unidad
de Trabajo de todo el Modulo y deben ser evaluados, por tanto, en todas ellas por lo que aparecen repetidos en los
criterios de evaluacion en los que se trata de evaluar no sélo los minimos técnicos sino su forma de actuacion (orga-
nizacion, atencion, interés, cooperacion, comportamiento, autonomia, etc.); en una palabra, su responsabilidad en el
trabajo.

El profesor debe establecer, desde el primer momento, un modo de actuacion durante todo el proceso de
aprendizaje que haga hincapié en que la realizacion de todas las actividades que se propongan se realicen siguiendo
las actitudes que se quiere que el alumno interiorice.

Las actividades que se proponen no se pueden realizar todas en el tiempo que tiene estimado cada
Unidad de Trabajo (que también es orientativo), sino que se presnta un abanico de posibles actividades para que
el profesor tenga unas orientaciones mas amplias del fin que se pretende y, por tanto, una mayor capacidad de
eleccion.
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depuracion

¥ mantenimiento
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Sistemas de control

Figura 1: Mapa conceptual
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Toma de
muesiras

]
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4. PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIAL DE UNIDADES DE TRABAJO

— 1%

La programacion del Modulo se basa en dividir los contenidos en 6 bloques representados en forma de linea
discontinua en la figura 3, organizados bajo un eje conceptual y procedimental.

BLOQUE 1.

BLOQUE 2.

BLOQUE 3.

BLoout 4,

BLoour 5.

BLOQUE 6.

Consta de 1 Unidad de Trabajo y describe las caracteristicas basicas del perfil profesional que
debe poseer y de las principales funciones que va a realizar como profesional.

Consta de 2 Unidades de Trabajo y da una vision general sobre ‘0s contaminantes, los efectos
que producen y su dispersion en la atmosfera.

Consta de una Unidad de Trabajo y trata sobre la normativa vigente para todos los aspectos
relacionados con los niveles de emision e inmision de contaminantes atmosféricos y de los
requisitos que debe cumplir la actividad contaminante.

Consta de 2 Unidades de Trabajo y trata aspectos relacionados con la toma de muestras y medi-
cion de pardmeltros contaminantes asi como de la organizacion de los sistemas de medicion,

Consta de 2 Unidades de Trabajo y trata sobre los sistemas generales de depuracion de la conta-
minacion atmosférica y aquellos especificos de los principales sectores industriales de mayor
potencial contaminador.

Consta de 1 Unidad de Trabajo y estudia los contaminantes fisicos, sistemas de medicion, con-
trol y tratamiento de dicha contaminacion.




PROGRAMACION

UT.1.
¢Quién controla y depura
el aire contaminado?

SR
Contaminantes
atmosféricos

\

LT3,
Metereologia v dispersion
de contaminantes

U.TS. :
—— . Captacion v analisis o
H - : de contaminantes H 3
i L.T4 : : Ut? ]
: T A i : | H Sy E
i lJrEE,“dElUL“TL bﬂﬁlfa gt * e Tratamientos para i
de contaminacion ! depuracion del aire
| atmosférica UTE: |
Es— Redes de vigilancia de | Y
contaminacion atmosfeérica i ;
i U.TS. i
Sectores industriales
contaminantes

; uT9. §
{ | Contaminantes | :
| fisicos {

Figura 3: Secuencia de Unidades de Trabajo
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La relacion ordenada de Unidades de Trabajo es la siguiente:
U.T.L. ;Quién controla iy depura el aire contaminado? 3 horas.
U.T.2. Contaminantes atmosféricos. 10 horas

U.T.3. Meteorologin y dispersion de confaminantes. 6 horas
U.TA4. Legislaciin bisica de contaminacion atmosférica. 20 horas
U.T.5. Captacidn y andlisis de contaminaptes. 16 horas

U.T.6. Redes de vigilancin de contaminacion atmosférica. 8 horas
U.T.7. Tratamientos para depuracion del aire. 30 horas

U.T.8. Sectares industriales contaminantes. 20 horas

U.T.9. Contaminantes fisicos. 15 horas

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene una pretension especifica en orden a un aprendizaje significati-
vo en el que el alumno construya y alcance las capacidades.

La U.T.L pretende dar a conocer al alumno su ubicacién en el mundo laboral, las rapacidades que debe reunir para
ello y los aspectos técnicos que debe conocer y utilizar y como debe hacerlo, Es una Unidad eminentemente actitudinal.

La U.T.2. pretende introducir al alumno en el conocimiento de los contaminantes mas importantes de la
atmosfera, identificar las fuentes donde se originan y presentar los efectos nocivos para la salud y el medio ambien-
te. Es una unidad eminentemente conceptual y trabaja capacidades de conocimiento, comprension y analisis.

La U.T.3. trata de la dispersion de los contaminantes una vez emitidos a la atmasfera y de la influencia de las
condiciones metereoldgicas en el proceso de la dispersion. Incluye el calculo de las chimeneas que reduce los niveles
de inmision de los contaminantes por medio de la dispersion. Es una unidad conceptual y procedimental y trabaja
capacidades de comprension, aplicacion y analisis.

La U.T.4. muestra la legislacion aplicable en los diversos aspectos de la contaminacién atmosférica, los nive-
les maximos de contaminacion permitida para cada tipo de actividad industrial, los niveles de inmisién admisibles
y los controles que realiza la Administracion sobre las actividades contaminantes. Es una Unidad conceptual v pro-
cedimental y trabaja capacidades de comprension, analisis y aplicacion.

La U.T.5. pretende que el alumno trabaje sobre los equipos y procedimientos para la toma de muestras v and-
lisis de los diferentes tipos de contaminantes, aplicables tanto para fuentes fijas como para fuentes moviles, y para
métodos manuales y automaticos. Es una unidad conceptual y procedimental y trabaja capacidades de compren-
sion, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion.

La U.T.6. trata sobre las redes de vigilancia de contaminacion atmosférica, el tipo de estaciones de vigilancia
y la transmision y el tratamiento estadistico de los datos que se obtienen. Es una Unidad basicamente conceptual y
conlleva capacidades de conocimiento comprension y analisis.
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La U.T.7. describe los métodos de captacion del contaminante y las posibilidades de depuracion segiin se
trate de particulas o de gases. Describe las caracteristicas de los diferentes tratamientos y la influencia de los para-
metros que los controlan, Es una Unidad conceptual y procedimental y conlleva capacidades de comprension, apli-
cacion v analisis.

La U.T8. pretende describir las principales actividades contaminantes de origen industrial, identifica los
focos de emision procedentes de los procesos de produccion v los sistemas de depuracion, tanto los habituales como
los especificos para un contaminante y proceso determinado. Es una Unidad conceptual y procedimental y trabaja
capacidades de comprension, aplicacion y andlisis.

La U.T.9. introduce al alumno en el mundo de los contaminantes fisicos, fundamentalmente en el tratamiento
del ruido por ser éste el de mayor incidencia. Aqui se aplican todos los aspectos tratados en Unidades anteriores
para los contaminantes quimicos, pero ahora aplicados a los fisicos. Es una Unidad conceptual y procedimental y
trabaja capacidades de comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion.

4,2. ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD DE TRABAJO

Cada Unidad de Trabajo contiene una primera parte en la que se separan los contenidos en conceptuales y
procedimentales, es decir, en los que proporcionan la base cientifica que suministra el razonamiento logico de la rea-
lizacion de sus actividades y capacita para poder generalizar un trabajo a otros campos afines (conceptuales) y en
los que capacitan para el manejo diestro de aparatos e instrumentos (destrezas) y en la interpretacion y resolucién
de problemas, graficas, normativas, etc. (habilidades cognitivas), que son los contenidos procedimentales, los que
capacitan para el saber hacer.

La segunda parte de cada Unidad de Trabajo contiene dos aspectos:

El primero ofrece un abanico de actividades que se deben desarrollar en el aula y que sirven de orientacion
para que el profesor tenga una vision amplia de como poder alcanzar, mediante un trabajo activo y significativo por
parte del alumno, las capacidades que, expresadas como elementos de capacidad, se pretenden desarrollar en esa
Unidad de Trabajo.

Estas actividades no estan puestas al azar, sino que reflejan el resultado de un andlisis de cada elemento de
capacidad y las actividades que se puede realizar para desarrollar esa capacidad. Hay 4 bloques generales de activi-
dades en las que se desarrollan, ademds de las capacidades propias del pertil profesional correspondiente, aquellas
otras que son inherentes a su nivel de cualificacion profesional:

— Actividades de debate, Participa todo el grupo de alumnos, frecuentemente con apoyo documental.
Estas actividades trabajan aspectos de escuchar a los demas para enriquecer su propio trabajo y
conocimientos y deben buscar razones cientificas (no sélo simples opiniones) con las que apoyar sus
argumentaciones.

~ Actividades de realizacion de visitas. Deben realizarse cuando se han terminado el aprendizaje de los concep-

tos referentes al tema de la visita. Dan una visién global y real del proceso que se simula durante su proce-
so de aprendizaje y contrasta in situ sus futuras misiones y responsabilidades.
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- Actividades de trabajo en grupo. Se debe trabajar en grupos reducidos (4 alumnos) donde exista un jefe que
debe realizar un plan de trabajo en el que se repartan las tareas que hay que realizar por cada miembro
del grupo teniendo, el jefe, la responsabilidad de supervisar que se cumple el plan trazado. En este tipo
de actividades se aprende a colaborar en las tareas colectivas y a responsabilizarse del propio trabajo. Se
toman y consensuan decisiones de grupo.

- Actividades de elaboracion de procedimientos de trabajo. Son, practicamente, actividades especificas de trabajo
en grupo, por lo que debe tomarse en consideracion lo dicho anteriormente y que, ademas, sirven para
organizar y planificar el trabajo técnico y realizar dicha actividad ponienco los medios necesarios para
prevenir riesgos y contaminaciones. Aqui se debe valorar, ademds, la presentacion (en tiempo y forma) y
el nivel diddctico del procedimiento realizado.

El segundo concepto especifica los criterios de evaluacion con los que se pretende evaluar todos los aspectos
necesarios para alcanzar una capacitacion profesional acorde a lo que refleja el perfil profesional. En estos criterios
de evaluacion estan representados por separado los aspectos actitudinales de la capacidad que se quieren evaluar y
el modo en que estos aspectos se van alcanzando progresivamente determinando su interiorizacion en todas las
Unidades de Trabajo. Aparece, por tanto, en todas ellas repetidos con lo que se especifica que son, al menos, de la
misma importancia que los técnicos y que, ademas, deben ser evaluados en todas las Unidades de Trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO 1: ;Quicn controla y depura el aire contaminado?

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2.1.13.

2114,

=
3
s
o

23,111,

2.4.13.

2.4.14.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza v los posibles sobre el medio ambientc.

Valorar la importancia de escuchar con atencidn e interés a los demds para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo y formacion.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-
fica de los resultados y su archivo correspondiente para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 1

(Tiempo estimado: 3 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR -~ QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- La profesion del técnico en control de emisiones a la
atmosfera. Caracteristicas y actividades propias.
Autonomia y dependencia.

- Ubicacién en el mundo laboral. Perfil profesional.
Capacidades inherentes a su nivel de cualificacion.

- Actitudes que debe presentar el técnico en control de
emisiones a la atmdsfera.

|

- Normas generales de comportamiento en la industria.

— Organizacion de la industria. Nivel de responsabilidad
de este técnico en el organigrama industrial.

|- Utilizacién de normas basicas de trabajo.

- Manejo de material bibliografico. Legislacion normas
internas, procedimientos, catalogos, esquemas, instruc-
ciones de fabricantes, etc.

- Medios y recursos que debe utilizar.
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¢Quién controla y depura el aire contaminado?

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

|- Explicacién, mediante un diagrama de bloques o sobre

un plano real, de las partes generales de una planta
industrial donde se generen emisiones a la atmosfera y
de sus misiones en ellas.

- Realizacién de un seminario en el que intervenga un
técnico profesional en control de emisiones a la atmosfe-
ra, donde se determinen los aspectos mas importantes
del perfil y sus responsabilidades.

— Utilizacién de todo tipo de documentacion técnica.

~ Debate sobre las posibles salidas profesionales.

— Debate sobre las capacidades de su propio nivel de cua-
lificacion y del perfil profesional técnico,

- — Intervenir activamente en los debates.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-

ciones del profesor 0 compaiieros.
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UNIDAD DE TRABAJO 2: Contaminantes afmosféricos
Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:
211 Definir los contaminantes primarios del aire indicando las fuentes que los originan.

22 Identificar los efectos de los principales contaminantes atmostéricos como causantes de diferentes
problemas medioambientales.

215 Diferenciar las emisiones de contaminantes quimicos generados en la combustion de las diferentes
materias combustibles,

2.1.6., Describir la secuencia de formacién de los contaminantes secundarios y sus efectos sobre el medio
ambiente.

2.1.12.  Utilizar adecuadamente las unidades en que se expresan la concentracion de los contaminantes en
la atmosfera.

2.1.13.  Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

2.1.14.  Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

22.13.  Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

2311, Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

23.12.  Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demés para contrastar opiniones v
P P ] )
enriquecer su propio trabajo y formacion.

24.13.  Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

2.4.14.  Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-

lica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.
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" UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 10 horas)

2

DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMicA AMBIENTAL

| Conceptos (contenidos organizadores) |

Procedimientos (contenidos soporte)

# . v |

- La atmosfera. Capas. Variacion de la temperatura con la |

altitud. .

!

~ Composicion del aire. Expresiones de la concentracion
de los distintos componentes.

- Contaminantes de la atmasfera. Clasificacion:
- Fisicos: ruidos, vibraciones y radiaciones ionizantes.
- Quimicos.
- Biologicos: organismos vivos provenientes de anima-
les y plantas.

i ~ Clasificacion de los contaminantes quimicos:

- Por su generacion: primarios y secundarios.

- Por su origen: naturales y antropogénicos.

- Por su tamario: iones, materia suspendida y materia
sedimentable.

— Caracteristicas de los principales contaminantes:
- Monéxido de carbono.
- Materia particulada.
- Oxidos de azufre. Ciclo del azufre.
- Oxidos de nitrégeno. Ciclo del nitrogeno.
- Hidrocarburos.
— Caracteristicas de los contaminantes secundarios.
- Smog. Smog fotoquimico. Efectos.

— Problemas de contaminacion atmosférica.

— Lluvias acidas.

- Disminucion de la capa de ozono.

- Efecto invernadero. Causas y consecuencias.

'— Focos de emision de contaminantes: fijos, moviles v
| compuestos.

‘— Fuentes de contaminacion: combustion, transporte,
industria.

- Cambios de expresion de unidades de la concentracion
de los contaminantes atmosféricos.

— Efecto de los contaminantes atmosféricos sobre el hom-
bre, vegetacion y materiales.

— Mecanismos de formacion de los contaminantes secun-
darios. Efectos sobre el hombre.

— Mecanismo de formacion de la lluvia acida. Efectos|
sobre el medio ambiente. |
- Mecanismo de destruccién de la capa de ozono. :

Consecuencias para los seres vivos.

- Factores que intervienen en la formacion del efecto
nvernadero.

— Relacion entre las fuentes emisoras de contaminantes
quimicos y los contaminantes que originan.

— Analisis del potencial contaminante de cada una de
las fuentes de energia utilizadas en las actividades
productivas.
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Contaminantes atmosféricos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Realizacion de cambios de unidades para expresar con- ‘
centraciones de distintos contaminantes atmosféricos.

— Elaboracién de un informe, en grupos de trabajo, en el |
que se relacionen el potencial contaminante de los vehi-
culos con los debidos a las calefacciones domésticas y a
las principales actividades industriales de su ciudad. |

- Andlisis y exposicion, por parte de un grupo de trabajo,
de las distintas posiciones mantenidas por los paises
participantes durante el Tratado de Rio.

- Recopilacion, en grupos de trabajo, de informacion
acerca de los siguientes problemas medioambientales:
smog fotoquimico, efecto invernadero, lluvia acida y
disminucion de la capa de ozono realizando un informe
en el que se valoren los efectos nocivos, las medidas
correctoras posibles y la evolucién con el tiempo de
cada problema.

- Debate sobre los problemas medioambientales en el que
debe haber un grupo que defienda una propuestas de
medidas correctoras y como llevarlas a cabo.

~ Realizacién de un informe en el que se propongan las
medidas correctoras para reducir los niveles de inmi-
sion de los pardmetros mds caracterfsticos en su ciudad
y posterior debate.

- Debate sobre la utilizacion de las distintas fuentes de
energia actualmente en uso y sobre las fuentes de ener-
gia renovables.

- Realizacion de cuestionarios sobre conceptos tedricos
referentes a las caracteristicas de los contaminantes
atmosféricos y a problemas de contaminacion.

'~ Describir los efectos de los principales problemas
medioambientales.

- Clasificar los contaminantes quimicos.

- Analizar los mecanismos de formacion de los principa-
les problemas de contaminacion atmosférica.

- Explicar el concepto de inmision.

— Enumerar distintas fuentes contaminantes relacionan-
dolas con el tipo de contaminante que emiten.

— Deducir el tipo de contaminante quimico que se produ-
ce en la combustion de distintas materias.

i — Intervenir activamente a los debates.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma,

'~ Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

'~ Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor y compatiieros.

- Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

— Realizar su trabajo de forma autéonoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 3: Metereologin y dispersidn de contaminantes

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2:1.7.

2.1.14.

2311

2342

2.4.13.

2.4.14.

Relacionar los valores de emision de los contaminantes quimicos con las condiciones meteroldgicas
del entorno y con los valores de inmisidn.

Interpretar adecuadamente las variables fisicas del aire obtenidas de 1ina estacion metereologica.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos periudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades (ue desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencién hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demés para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo y formacion.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revicado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informdticas, tanto para el procesamiento como para la edicién gra-
fica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacién y com-
prension de los resultados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 3
(Tiempo estimado: 6 horas)

DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - (AuiMICA AMBIENTAL —

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

— Condiciones metereoldgicas. Pardmetros metereologicos:

- Fluctuacion y direccion del viento.

- Turbulencia convectiva. Turbulencia mecénica.

- Rosa de los vientos. Escala Beaufort.

- Temperatura media;, presion, humedad relativa, radia-
cion solar, precipitacion, etc.

- Variacion de la temperatura con la altura. Capa de
inversion.

- Topografia. Influencia de la situacion geogréfica.

— Dispersion y dilucién de los focos de emision:
- Vortice, penacho y elevacion del penacho.
- Comportamiento del penacho segtin la estabilidad
atmosférica.
- Efectos de edificios y chimeneas sobre penachos.

— Dispersion atmosférica:
- Difusién turbulenta.
- Estudio de dispersion. Relacion de niveles de emision
con la calidad del aire.
- Ensayos en tunel de viento.

— Altura y disefio de chimeneas:

- Influencia de los datos de disefio: altura fisica y efecti-
va, cantidad de gas, velocidad de salida, temperatura
del gas, dimension lateral, etc.

- Choque térmico.

- Material de construccion: caracteristicas mecanicas,
térmicas y quimicas.

168

- Unidades utilizadas para la expresion de parametros
metereologicos.

- Instrumentos metereoldgicos.

— Interpretacion de los datos provenientes de la rosa de |
los vientos. '

|
| - Interpretacion de las varizbles metereologicas que afec-
tan a los procesos de dispersion. '

\— Efectos que influyen sobre la evolucién del penacho de
- humo.

\— Factores que influyen en los calculos de la altura de una
chimenea,

| — Aplicacion de los datos de disefo para el célculo de la
| altura y didgmelro de una chimenea.
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Metereologia y dispersion de contaminantes

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Debate sobre la interpretacion de las condiciones clima-
ticas provenientes de una estacion meteorologica utili-
zando los partes de la misma.

— Exposicion, por parte del profesor, de un estudio de dis-
| persion de contaminantes.

~ Realizacion de un trabajo en que se establezca una rela- |
| cidon entre los valores de inmision de los contaminantes |
de la ciudad y la rosa de los vientos sobre un plano

donde se serialen los focos contaminantes y las estacio-
nes medidoras.

— Realizacion de un informe en el que se comparen los
datos climatoldgicos del centro metereolégico local con
los obtenidos por la estacion metereologica del centro
educativo.

— Realizar el calculo de la altura y disefio de una chime-
nea tomando los datos necesarios para realizarlo en una
actividad productiva local o en otra propuesta por el
profesor.

~ Visita a una estacion metereoldgica.
- Realizacion de cuestionarios sobre conceptos tedricos

referentes a las condiciones metereolégicas y a la dis-
persion v dilucion de los focos de emision.

= Interpretar condiciones climaticas.

— Determinar la influencia de diferentes factores metereo-
l6gicos sobre las condiciones de dispersion del contami-
nante.

— Realizar cilculos sobre alturas y didmetros de chimeneas. |

— Predecir la evolucién de un penacho de humo ante dis-
tintos factores de estabilidad atmosféricas. |

— Realizar célculos de cambios de unidades. l-
— Intervenir activamente en los debates.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor y compaferos.

— Mostrar, durante su trabajo, actitud de prevencion hacia
los riesgos propios de la actividad que realiza y los
posibles el medio ambiente.

— Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizdndolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 4: Legislacidn bisica de contaminacicn atmosférica

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2.1.7

2:1:5;

2.1.10.

2.1.11,

2113,

2.1.14.

I~
]
e
[O%]

2,311,

2302

249,

24.13.

24.14.

Relacionar los valores de emision de los contaminantes quimicos con las condiciones metereologi-
cas del entorno y con los valores de inmisién,

Interpretar la normativa sobre contaminacion atmosférica asociandola a los contaminantes produ-
cidos en la actividad industrial.

Aplicar la normativa vigente para la proteccion del medio ambiente atmosférico cumpliendo los
requisitos exigidos para las actividades potencialmente contaminadoras de la atmaosfera.

Relacionar los valores de inmision de los contaminantes con los criterios de calidad que indica la
normativa y las formas de actuacion en los distintos grados de emergencia.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cién, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza v los posibles sobre el medio ambiente

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demas para contrastar opiniones v
enriquecer su propio trabajo y formacion.

Comparar los valores de las determinaciones analiticas de los contaminantes con los exigidos en la
normativa aplicable registrando y archivando los datos de acuerdo con la misma.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-
fica de los resultados y su archivo correspondiente para asegurar la correcta presentacién y com-
prensién de los resultados.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

"UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - GlUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)
|

==

- Ley 38/1972 de proteccion del ambiente atmosférico.

— Decreto 833/1975, Desarrollo de la ley de proteccion del
ambiente atmosférico.

— Normas técnicas para el analisis y valoracion de los con-
taminantes quimicos en la atmosfera. (Orden de 10 de
agosto de 1976).

- Prevencion y correccion de la contaminacion industrial
de la atmdsfera (Orden de 18 de octubre de 1976).

— Directiva 80/779/CEE, sobre Valores limite de concen-
tracion de contaminantes y valores medios diarios.

~ Zonas de atmosfera contaminada. Criterios de calidad.

— Declaracion de situaciones de emergencia. Actuaciones
en los estados de emergencia.

~ Distribucion de las competencias en materia de contami-
nacién atmosférica entre las diferentes Administraciones

publicas.

— Actividades industriales potencialmente contaminado-
ras de la atmasfera.

- Autorizacion de puesta en marcha y funcionamiento de
emisiones de actividades potencialmente contaminadoras.

— Libro Registro de autocontrol.

— Control, inspeccion y vigilancia del correcto funciona-
miento de las instalaciones.

— Sintesis de requisitos exigidos a las industrias por la

— Interpretacion de supuestos de declaracion de zona
contaminada.

- (alculo del indice de contaminacion mensual a partir
de datos de una estacion de vigilancia.

Orden de 18 de octubre de 1976 de Prevencion y
correccion de la contaminacion atmosférica de origen
industrial.

— Competencias de distintas administraciones en los dife-
rentes aspectos de la contaminacion atmosférica.

— Aplicacién en la normativa espafiola y de las directi-
vas comunitarias sobre las grandes instalaciones de |
combustion.

- Recopilacion de la normativa europea y espanola en
relacion directa con los problemas de la contaminacion
atmosférica que incide en e futuro del planeta.

~ Cumplimentacién de las hojas de control de contamina- |
cion de los focos de emision que exige la normativa.

- Interpretacién de las exigencias de la normativa referi-
das a los distintos grupos cle actividades potencialmen-
te contaminadoras.
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Legislacién basica de contaminacién atmosférica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Realizacion, en grupos de trabajo, de la catalogacion de |
las principales industrias de la ciudad segun el Anexo II
del Decreto 833/1975 de Actividades potencialmente

contaminadoras de la atmésfera. |

|
| — Elaboracién de un informe en el que se interpreten las |
| principales directivas comunitarias para reducir la con- '
‘ taminacién atmosférica, proveniente de la combustic’mi
‘ de combustibles liquidos y su transposicion a la norma- |
|

tiva espanola. ;
'~ Seminario con un técnico de la Administracion sobre los
sistemas de vigilancia y control que se realizan sobre las
actividades industriales en cumplimiento de la Orden
de 18 de octubre de 1976.

- Debate acerca de las condiciones necesarias para que se
declare una sifuacion de emergencia por contaminacién
atmosférica y discusion sobre las medidas de actuacion

| mas eficaces en la ciudad para enfrentarse a la situacion

de emergencia.

— Realizacion de un informe en el que se interprete la nor-
mativa vigente aplicindola a situaciones posibles den-
tro de la actividad industrial como proyectos de amplia-
cion de instalaciones, focos emisores, control de emisio-
nes, etc., donde se especifique la Administracién publi-
ca competente en el caso.

- Realizacion de supuestos de emision de contaminantes
con interpretacion de la normativa y utilizando algunos
conceptos como valor guia, valor de referencia, periodo
anual y valores promedio.

— Realizacion de cuestionarios sobre resolucion tedrica de
casos mediante la interpretacion de las principales
leyes, normas o directivas.

— Interpretar leyes, normas y directivas sobre contamina- |
cion atmosférica. '

— Explicar el concepto legal de zona contaminada.

— Realizar calculos de indices de contaminacion.,

— Recopilar la documentacién aplicable a cada actividad
propuesta. ‘

- Aplicar la normativa vigente para la proteccion del |
medio ambiente atmosférico cumpliendo los requisitos |
exigidos.

— Deducir situaciones de emergencia por la interpretacion
de las leyes.

— Actuar en situaciones de emergencia. ‘
- Analizar datos analiticos por comparacion con los exigi- |
dos en la normativa. .

— Intervenir activamente en los debates.
— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
frabajo.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor y compatfieros.

|

- Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 5: Captacion y andlisis de contaminantes

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2513

2.1.14.

ra
-
-2

227,

2.2,10.

2211,

23.11.

24.1.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Ajustar/calibrar periédicamente los equipos de deteccién y medicién de gases segtin las instruc-
ciones del fabricante.

Determinar los lugares adecuados para situar los equipo de deteccién y medicién de los contami-
nantes que se generan en un proceso industrial.

Determinar los contaminantes atmosféricos que deben ser medidos asi como la frecuencia v el
rango de la medicion.

Explicar el funcionamiento de los equipos de deteccion y medicion de los contaminantes
atmosféricos.

Elaborar un plan de toma de muestra adecuado a la naturaleza de la actividad productiva y a los
equipos de deteccion existentes.

Realizar medidas de emision e inmision de contaminantes con los equipos de medicién directa
mas usuales,

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencién hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demas para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo y formacién.

Colaborar en la planificacion de la toma de muestra teniendo en cuenta los focos de emision y las
exigencias de la normativa.

Realizar la toma de muestra de los contaminantes en el foco de emisién teniendo en cuenta el tipo
de contaminante, las caracteristicas del emisor y de la emision, el metodo analitico previsto v el

caudal y tiempo de la captacion.

Realizar la toma de muestra para conocer los niveles de inmision de los contaminantes quimicos.




247.

248.

2.4.10.

2414

Unipap pe TRABAJO

Informar de las condiciones y caracteristicas de la toma de muestra efectuada.
Calibrar los equipos de toma de muestra utilizando procedimientos normalizados.
Realizar el andlisis de los contaminantes siguiendo procedimientos normalizados.

Desarrollar procedimientos analiticos de acuerdo a métodos reconocidos oficialmente describiendo
la sistemdtica de trabajo realizada.

Explicar los métodos quimicos para analizar v medir la presencia de gases contaminantes en la
atmdsfera.

Comparar los valores de las determinaciones analiticas de los contaminantes con los exigidos en la
normativa aplicable registrando y archivando los datos de acuerdo con la misma.

Elaborar un informe de los andlisis efectuados en un efluente gaseoso en el que se describa el
sistema de toma de muestra, la técnica analitica seguida y su valoracion frente a la normativa
aplicable.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-

fica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentaciéon y com-
prension de los resultados.
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5

(Tiempo estimado: 16 horas)

DesarroLLO CurricULAR DEL CicLo FOorRMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMicA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Objetivo de la medicion. Niveles de emision y de inmision.
— Toma de muestra. Requisitos. Caracteristicas generales.

— Duracion de la muestra. Condiciones de muestreo.
Condiciones isocinéticas.

— Equipos de toma de muestra. Descripcion.

— Métodos directos de muestreo. Analisis de gases:
- Analizadores de gases con células especificas.
- Indicadores quimicos.

- Métodos de toma de muestra de gases:
- Tren de absorcion simple automatico.
- Captacion manual con borboteadores.
- Adsorcion por retencion en elemento poroso,

— Métodos de muestreo de particulas:
- Equipo de muestreo isocinético para particulas en
emision.
- Colector de polvo sedimentable.
- Captador de alto volumen para particulas en suspension.

~ Medicion de velocidad y caudal de una chimenea. Tubo
Pitot.

- Conservacion y transporte de la muestra.

- Sensores automdticos para medidas de inmision de
gases contaminantes.

- Analizadores automaticos por métodos quimicos.
Interpretacion.

- Analizadores automaticos por métodos fisicos.
Analizadores de via seca.

— Sistema de calibracion de analizadores automaticos.
Calibracién del cero. Calibracién a fondo de escala.

— Sensores automaticos para medicion de particulas en
suspension.

— Filtro y densimetro dptico. Nefelémetro. Radiacion Beta.

— Opacimetro. Escala Bacharah.

| = Medidores manuales de mezclas de gas en la emision

de chimeneas.

~ Fases de determinacion del nivel de contaminacion.

- Determinacion de la ubicacion idénea de los puntos de
| muestreo.

= Aplicacion de sistemas de calibracion del medidor de |

| flujo de aire. '

— Aplicacion de métodos directos de muestreo y andlisis
de gases.

— Aplicacion de métodos para realizar las tomas de mues-
tras de gases.

— Aplicacién de métodos de toma de muestras para
particulas.

~ Célculo de la velocidad del gas en una chimenea con el
tubo Pitot.

~- Utilizacion de téenicas para la conservacion y transpor-
te de la muestra.

- Utilizacion de analizadores automaticos por métodos
quimicos.

— Utilizacion de analizadores automaticos por métodos

fisicos.

— Aplicacién de los sistemas de calibracion en los analiza-
dores autométicos,

~ Medicién de la emision de una caldera para controlar el
rendimiento de la combustion. “
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Captacion y analisis de contaminantes

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Explicacion del sistema de funcionamiento de un medi-
dor de particulas en suspension con un nefelémetro uti-
lizando el propio aparato 0 un diagrama.

— Utilizacién de equipos de deteccion y medicién de conta- |

i minantes quimicos siguiendo instrucciones del fabricante.

- Anidlisis, por grupos de trabajo, sobre el mercado de ins-
trumentacion analitica comparando la informacion
suministrada por las casas comerciales para adquirir un
medidor de dxidos de nitrégeno.

- Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba-
jo sobre el manejo de un captador de gran volumen asi
como la manipulacion de la muestra de polvo sedimen- |
table que se obtiene. |

i
- Utilizacién de un captador de bajo volumen, calibrando el |
| caudalimetro, haciendo el mantenimiento de uso recomen-
dado por el fabricante y realizando la toma de muestra.

= Ajuste de la caldera del centro educativo haciendo las |
mediciones de monoxido de carbono y oxigeno con un |
analizador y efectuando, posteriormente, la medicién
de humos con un opacimetro.
— Determinacion, en grupos de trabajo, de un contaminan- I
te gaseoso de una actividad productiva o de un trabajo
que se realiza en el laboratorio en el que se:
- Elabore el plan de muestreo.
- Determine las distintas ubicaciones del aparato de
toma de muestras. .
- Prepare un aparato para la toma de muestras de conta- |
minantes gaseosos, por absorcion. '
- Realice la calibracion del equipo medidor de caudal.
- Realice el muestreo, anotando todas las variables que |
influyan en el mismo. |
- Analice las muestras recogidas. l
- Elabore un informe en el que se recojan todas las |
observaciones de cada secuencia de la actividad. |

- Realizacion individual de un cuestionario sobre la acti- |
vidad anterior con posterior debate.

- Interpretar diagramas de bloques de instrumentos de
toma de muestras.

- Realizar un plan de toma de muestras teniendo en
cuenta los requisitos exigidos, el tipo de contaminan-
tes que hay que medir y la ubicacién del punto de
muestreo.

'~ Explicar distintos métodos de toma de muestras.

~ Realizar el tratamiento necesario para la conservacion
de la muestra.

~ Describir los requerimientos necesarios para el trans-
porte de la muestra.

~ Realizar medidas de pardmetros contaminantes utili-
zando aparatos de medicion directa. |

— Realizar la calibracion de analizadores automaticos o de

| campo.

~ Explicar el sistema de funcionamiento de aparatos de
medida de pardametros de contaminacion atmosférica.

~ Elaborar procedimientos normalizados de trabajo.
- Realizar informes siguiendo normas de calidad.

- Registrar y archivar datos analiticos determinando eli
grado de contaminacién por comparacion con los esta-

blecidos por las normas. |
|
— Intervenir activamente en los debates.

- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

~ Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor y compafieros.

- Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMicA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 6: Redes de vigilancia de contaminacion atmosférica

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2143

2.1.14.

2213,

23,11,

24.1.

24.3.

244,

2.4.11.

24.12

2.4.13.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Describir los distintos tipos de estaciones de control de la contaminacion y su sistema de
funcionamiento.

Identificar las partes integrantes de las redes de vigilancia de la contaminacién atmosférica.
Realizar el tratamiento estadistico y presentacion de los datos de las mediciones obtenidas.

Describir los sistemas de seguimiento y control, a nivel mundial, de los principales contaminantes
atmosfericos,

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de

prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

Valorar la importancia de escuchar con atencidn e interés a los demds para contrastar opiniones v
enriquecer su propio trabajo v formacion.

Colaborar en la planificacién de la toma de muestra teniendo en cuenta los focos de emision vy las
exigencias de la normativa.

Realizar la toma de muestra para conocer los niveles de inmision de los contaminantes quimicos.
Informar de las condiciones y caracteristicas de la toma de muestra efectuada.

Realizar el tratamiento estadistico de los datos obtenidos en las deferminaciones analiticas utili-
zando soporte informatico.

Utilizar los datos estadisticos obtenidos en los equipos automaticos de medicion de contaminantes
para realizar su validacion.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.
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2414, Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-
fica de los resultados v su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.
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(Tiempo estimado: 8 horas)

L B

6

DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FOrmATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMicA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

— Redes de vigilancia de niveles de inmision:
- Necesidad y objetivos.
- Aspectos que se deben considerar previos a su instalacion.
- Modelos matematicos de dispersion. Intervalo de
prediccion.

- Red de vigilancia manual. Caracteristicas.
- Red de vigilancia automética con telemedida.

~ Configuracion general de una red de vigilancia:

- Estacion central de control. Estacion remota.

- Tipos de estacion remota. Descripcion de sus compo-
nentes: cabina, toma muestras de contaminantes y sis-
tema electronico.

- Tipos de sistema electrénico:

- Inteligencia concentrada (transmision telegrafica o
digital).

- Estacion remota semiinteligente.

- Estacion remota inteligente.

— Estacion central de control. Funciones y objetivos.

~ Tipos de estacion central. Esquemas operativos:
- Sistema manual. Composicién. Funcionamiento.
- Sistema de registro analdgico y telemedida. Composicion.
Funcionamiento.
- Sistema de registro digital y calibracion remota.
Caracteristicas.

- Miniordenador. Unidades que componen su operacion
interna. Controladores de los sistemas periféricos de
salida. Tipos de periféricos de salida.

— Estructura de la estacion central.
- Software basico de un sistema de vigilancia.

— Estaciones moviles. Composicion y aplicaciones.
Estructura.

— Areas operativas de la estacion movil. Area funcional.
Area de analizadores. Area de calibracién y analisis.
Sistema de adquisicion y proceso de datos.

| — Tratamiento estadistico de datos:

- Concentracion de referencia, de contraste y pondera-
da. Concentracion media en un dia.

| - Interpretacion en diagramas de bloques de las conexio-

nes entre redes de vigilancia.
— Calculo de los valores limite de distintos percentiles.

- Relacion de los valores limite con periodos de referencia
del contaminante.

— Utilizacion de datos de una red de vigilancia.
- Presentacion de datos de redes de vigilancia.

- Andlisis y relaciones de los distintos elementos que
componen una red de vigilancia.

- Andlisis del nivel de correlacién entre estaciones de
medicién y contaminantes.

— Tratamiento estadistico de datos:

- Concentracién de referencia, de contraste y pondera- [
da. Concentracion media de un dia.

- Indice mensual. Indice anual.

- Valor medio; mediana.

- Valores limite de la medicion. Valor maximo, Valores
limite del percentil 98. Valores asociados.

- Criterios de validacion de una serie de datos para el
analisis estadistico.

- Realizacion de cdlculos estadisticos y presentacion en
soporte informdtico.
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Redes de vigilancia de contaminacion atmosférica

Actividades de ensefanza-aprendizaje

|-

Criterios de evaluacion

- Exposicion, por un grupo de trabajo, de la estructura de
una unidad mévil describiendo, por medio de diagra-
mas de bloques, cémo se desarrollan las actividades de

| toma de muestras, andlisis y transmision de datos a la

estacion central.

- Utilizacion de un modem para transmitir los datos, via
teléfono, desde un equipo analizador de dioxido de
azufre al centro de datos ubicado en el laboratorio.

- Utilizacion de los datos obtenidos historicamente del
equipo medidor de didxide de azufre para obtener los
percentiles P10, P20, P30..., P95, P98, con determinacion
de los parametros representativos de la concentracion
del contaminante.

- Realizacion de un trabajo sobre la interpretacion de la
normativa de homologacion de la E.P.A. (Enviromental
Protection Agency) para la validacion de los datos sobre
el comportamiento de las variables de los andlisis de los
contaminantes.

~ Visita a una red de estaciones de vigilancia.
— Exposicion de los objetivos y organizacién de las esta-

ciones base que miden la contaminacién atmosférica de
fondo y su relacién con las estaciones a escala regional.

~ Realizacion de cuestionarios acerca de conceptos tedri-
cos sobre las caracteristicas generales y misiones de las
| redes de vigilancia.

- Cilculos estadisticos presentando los informes y utili-
zando soporte informatico.

|- Analisis de los criterios de validacion y posterior
debate.

- Interpretar diagramas de bloques de redes de vigilancia.

~ Calcular valores limite de distintos percentiles.
-— Explicar la configuracién de una red de vigilancia.

— Identificar distintos sistemas de registro de una estacion
central.

- Utilizar los datos de una red de vigilancia para com-
probar la evolucion del estado de la contaminacion
atmosférica,

— Describir la estructura de una unidad movil.
— Realizar tratamiento estadistico de datos.

— Utilizar sistemas informdticos para transmitir la
. informacion.

~ Definir el concepto de validacion y explicar su utilidad.
- Intervenir activamente en los debates.
| — Presentar los trabajos en tiempo y forma.

'~ Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor y compatieros.

- Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

—- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 7: Tratamientos para depuracion del aire

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

2:1:13:

2.1.14.

23,3,

ro
a
=

o
w0
in

2.3:12:

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Describir técnicas de control de contaminantes en actividades productivas relacionando el método
utilizado con el tipo de emision que puede producir.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de

prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Relacionar las operaciones basicas utilizables en los procesos de depuracion con los diferentes
lipos de contaminantes.

Inspeccionar el funcionamiento correcto de los sistemas de depuracion y equipos de reserva
siguiendo las normas del fabricante o procedimientos normalizados.

Explicar las caracteristicas técnicas de los equipos utilizados en los sistemas de depuracién.

[dentificar las anomalias de los sistemas de depuracion de contaminantes y prever modos de
actuacion alternativos.

Analizar el rendimiento de los sistemas de depuracion que se han instalado en los focos emisores.
Describir los sistemas de extraccion local de la emision contaminante.

Valorar la necesidad de las etapas de acondicionamiento y depuracion de los contaminantes
quimicos.

Realizar propuestas acerca de las técnicas de tratamiento de los distintos contaminantes atmestéri-
cos que se deben utilizar segin las caracteristicas de los distintos efluentes gaseosos.

Analizar las secuencias de actuacion para afrontar los problemas de contaminacion atmosférica.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.,

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demads para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo y formacion.




24.13.

24.14.

UNIDAD DE TRABAJO

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-

fica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.
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(Tiempo estimado: 35 horas)

DesarroOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - (QUiMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Extraccion localizada. Componentes de un sistema de
extraccion.

- Elementos de captacion de contaminantes. Seleccion de
ventiladores.

— Procesos de reduccion de la contaminacion:
- Procesos de absorcién-desorcion. Equilibrio gas-liquido.
- Velocidad de transferencia de materia.
- Absorbedor a contracorriente y en paralelo.

— Procesos de adsorcién, Adsorcion fisica y quimiadsorcién: |
- Isotermas de adsorcion. Transporte de materia.
- Técnicas de adsorcion:
- Contacto por etapas.
- Contacto continuo,
- Lecho movil, continuo, descendente.
- Proceso de combustion.
- Combustién directa, indirecta y catalitica.

— Procesos de eliminacion de particulas y polvo: |

- Pardametros significativos: velocidad de caida libre, i
viscosidad cinematica, diametro de particula equiva- |
lente y curvas de eficacia. !

- Caracterizacion previa del gas que se va a depurar. |
Metddica de seleccion del proceso de depuracion.

- Cdmara de sedimentacion. Velocidad de caida libre.

- Colectores por inercia.

- Colectores simples, compuestos y celulares.

- Ciclén: Influencia de los factores basicos en su eficacia.

- Precipitador electrostatico. Descripcion.

- Tipos de precipitadores: de una y dos etapas, de placa,
tubular, de corona, etc.

- Influencia de los factores bésicos en su eficacia.

- Filtracién. Fundamentos del proceso.

- Tipos de medios filtrantes. Descripcion de los medios
filtrantes.

- Lavadores y absorbentes hiimedos. Fundamentos del
proceso.

- Tipos de sistemas de absorcion. Caracteristicas.

- Aglomeracion sonica. Descripcion y aplicaciones.
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- Célculo del caudal de aspiracién necesario para la
retencion de contaminantes de una cuba industrial.

~ Bstimacion de la pérdida de carga producida por los
componentes de un sistema de extraccion.

- Utilizacion de los célculos de pérdida de carga y caudal
para la seleccion de ventiladores.

~ Interpretacion de isotermas de adsorcion.
'~ Aplicaciones de las técnicas de adsorcion.
— Regeneracion de adsorbentes.

— Interpretacion de diagramas de procesos de eliminacidn
de particulas por precipitacion electrostatica.

- Identificacion de sistemas de depuracién de aire dentro
de los procesos industriales.

- Célculo de rendimiento de sistemas de depuracion.

- Secuencias de actuacion para la resolucion de proble-
mas de contaminacion atmosférica:
- Extraccion local.
- Acondicionamiento de gases.
- Depuracion previa.
- Depuracion final.
- Aspiracion.
- Dimensionamiento de chimenea.
- Estudios de difusion e inmisién.

~ Técnicas de control para reduccion de contaminacion en
los procesos de combustion. Aplicaciones a distintas
actividades productivas.

- Técnicas de control para reduccién de contaminantes
primarios.

— Técnicas de control para reduccion de contaminantes
secundarios.

- Utilizacién de sistemas de absorcién para la eliminacion
de vapores.




UNIDAD DE TRABAJO

El laboratorio, un aula no convencional. Organizacién

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

= Seleccion del sistema de extraccion més adecuado entre
algunos propuestos por el profesor con unas caracteris-
ticas determinadas.

- Debate sobre la seleccion, entre diversas propuestas pre-
sentadas por el profesor, para la correccion de la emi-
sion de particulas sedimentables en una cementera.

~ Anilisis, en grupo, de las aplicaciones de los distintos
sistemas de eliminacion de gases de una fuente de emii-
sion y posterior exposicion al resto de compafieros.

- Calculos sobre las dimensiones mds adecuadas de los
equipos necesarios para realizar la extraccion localizada
de los contaminantes de un proceso de fundicién de
niquel.

- Interpretacion de documentacién técnica sobre un preci-
pitador electrostatico identificando en esquemas sus
partes caracteristicas.

~ Realizar en el laboratorio ensayos de absorcién de con-
taminantes gaseosos en fase liquida en los que se pueda
estudiar el comportamiento de las distintas variables en
| estos procesos de depuracion.

- Resolucion de cuestionarios sobre los conceptos genera-
les de los sistemas de extraccion y sobre los fundamen-
tos tedricos de los procesos de eliminacién.

— Explicar distintos procesos de reduccién o eliminacién
de contaminantes atmosféricos.

— Seleccionar ventiladores para distintos tipos de con-
taminantes.

— Realizar calculos sobre caudal de aspiracion y pérdida
de carga.

= Aplicar técnicas de reduccion o eliminacion de conta-

minantes.
|

— Describir técnicas de control de la contaminacién.

— Explicar las secuencias de actuacion para la resolucién
de problemas de contaminacién atmosférica.

~ Interpretar la evolucion de los contaminantes en una
combustion.

— Interpretar diagramas de proceso de eliminacion de
particulas por precipitacion electrostdtica.

' — Realizar ensayos de absorcion de contaminantes gaseosos.
\— Analizar el rendimiento de sistemas de depuracion.
| = Intervenir activamente en los debates.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

|
\— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de

| trabajo.

!— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor y compafieros.

| = Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencién
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

|- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
- organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 8: Sectores industriales contaminantes

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

21.3.

2.1.14.

2414

Asociar las industrias potencialmente contaminadoras de la atmésfera con los contaminantes que
generan en su actividad.

Reconocer los focos de emision de contaminantes en las diferentes actividades productivas.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Relacionar los pardmetros de control de un proceso productivo con la evolucion de la emision de
contaminantes de dicho proceso.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globales relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de los efectos medioambientales.

Categorizar los planteamientos generales que se presentan para resolver los problemas de conta-
minacion atmosférica de origen industrial.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza v los posibles sobre el medio ambiente.

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demds para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo v formacion.

Colaborar en la planificacion de la toma de muestras teniendo en cuenta los focos de emision y las
exigencias de la normativa.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informaticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gra-
fica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.

186




UnNibap DE TRABAJO

187




"UNIDAD DE TRABAJO N.°®

8

(Tiempo estimado: 20 horas)

DesarroLLo CurricuLARr DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUimicA AMBIENTAL—

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

| = Cemento Portland.

- Centrales de energia y calderas:

- Contaminacién tipica: polvo, humo; particulas, mono-
xido de carbono, didéxido de azufre, etc.

- Combustibles habituales: gas natural; derivados del
petrodleo y carbon.

— Refino de petrdleo:

- Composicion del crudo. Funciones de producto.

- Contaminantes tfpicos: didxido de azufre, hidrocarbu- |
ros, monoxido de carbono, particulas, oxidos de nitro-|
geno y olor.

- Quimica inorganica basica:

- Fabricacion de acido sulfrico:

- Contaminantes tipicos: 6xidos de azufre y nieblas de
sulftrico.

- Fabricacion de acido nitrico:

- Contaminantes tipicos: 6xidos de nitrogeno.

- Fabricacion de cloro-sosa:

- Contaminantes tipicos: cloro y polvo de sosa.

- Fertilizantes fosfatados:

- Contaminantes tipicos: polvo fino.
- Siderurgia.

- Contaminantes tipicos. Ceniza, diéxido de azufre,
negro de humo, mondxido de carbono, polvo de car-
bon y polvo metalico.

- Metalurgia.

- Metalurgia de aluminio:

- Contaminantes tipicos: fluoruro y sulfuros metalicos.

- Metalurgia de cobre, cinc y niquel:

- Contaminacién tipica: oxidos de azufre, sulfuro de
hidrégeno y sales metdlicas.

- Contaminacion tipica: pelvo. |
— Incineracién de basuras.
- Contaminantes tipicos: polvo, acido clorhidrico, olor y |
penachos (temperatura gas salida).
~ Sectores industriales asociados a malos olores: papele-
ras, derivados del maiz, acrilatos, regeneracion de
grasas, etc.
- Contaminacion tipica: compuestos organicos deriva-
dos del azufre.

— Descripcion de la sistematica del trabajo que se va a rea-
lizar para el estudio de cada sector industrial:

- Descripcion general del proceso con diagramas de apovo.
- Procesos unitarios en los que se origine contaminacion
| atmosférica.

| = Descripcidn de los focos contaminantes de cada proceso.
- Contaminantes atmosféricos especificos de cada foco.

Descripcion del proceso de su generacion.
- Procesos de depuracion convencionales.

- Procesos de depuracién en centrales de energia.

~ Precipitadores electrostaticos.

— Procesos especificos de depuracion en una refineria de
petréleo: desulfuracion catalitica; recuperacion de azu-
fre, antorcha y calderas de calor residual.

— Fabricacion del dcido sulfirico. Procesos especificos:
doble absorcion, absorbentes y mallas de acero. :

— Fabricacién de acido nitrico. Procesos especificos: absor-
cién extendida y reduccion catalitica.

— Fabricacion de cloro-sosa. Procesos especificos: absor- |
bentes hiimedos para sosa y absorcion con sosa cdustica
para cloro.

— Fertilizantes fosfatados. Procesos especificos: ciclones y
filtros de mangas.

— Siderurgia. Procesos de depuracion: lavador himedo
tipo Venturi, colectores de filtros de mangas, extraccién
del aire y filtracion convericional.

\— Metalurgia de aluminio. Frocesos de depuracién: preci-

pitador electrostdtico y torre de pulverizacion, lecho

fluidificado de aluminio y filtro de mangas.

'~ Metalurgia de cobre, cinc y niquel. Procesos de depuracin
especificos: fabricacion de dcido sulfiirico y absorcion seca.

- Cemento Portland:

- Procesos de depuracion especifica: filtrado con retorno
al proceso y precipitacion electrostatica.

- Incineracion de basuras.

- Procesos de depuracion tipicos: refrigeracién gas, pre-
cipitador electrostatico y ciclon.

— Sectores industriales asociados a malos olores: papeleras,
derivados del maiz, acrilatos y regeneracion de grasas.

- Procesos de depuracién tipicos: incineracion de gases.

— Interpretacion de diagramas de distintos procesos
industriales de depuracior.
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Sectores industriales contaminantes

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Exposicion, al resto de compaiieros, del diagrama de
bloques de una planta de abonos indicando las fuentes
contaminantes existentes y los posibles sistemas de
depuracién aplicables.

Realizacién, en grupos de trabajo, de un inventario de
las emisiones industriales en las ciudad.

Visita a una instalacion industrial con sistema de depu-
racion de gases y particulas,

Visualizacion de videos en los que se describan pro-
cesos de depuracién atmosférica asociados a proce-
sos industriales.

Andlisis, en grupos de trabajo, de casos reales de elimi-
nacién de contaminacion atmosférica resueltos en la
industria con posterior exposicion al resto de compane-
1os de las conclusiones.

Elaboracién de una secuencia operativa para afrontar
problemas de contaminacién atmosférica mediante
agentes quimicos.

Debate sobre los sistemas preventivos de depuracion de
gases de una industria papelera asociando los pardme-
tros de control del proceso productivo a la emision de
contaminantes.

— Describir las etapas que hay que seguir para la realiza-
cion del estudio de cada sector industrial.

— Identificar los principales contaminantes de cada sector
industrial.

|~ Describir los principales procesos de depuracion de
| cada sector industrial.

- Determinar las principales formas de contaminacién de
cada proceso industrial.

- Interpretar diagramas de bloques de distintos sectores
industriales.

.~ Analizar problemas de contaminacion industrial real
proponiendo formas de actuacion.

- Intervenir activamente en los debates.
— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor y companeros.

~ Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable,
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 9: Contaminantes fisicos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

218,

2.L13,

2.1.14,

2.2.10.

2.3.12.

2413,

2414,

Interpretar la normativa sobre contaminacion atmosférica asociandola a los contaminantes produ-
cidos en la actividad industrial.

Justificar la necesidad de respetar y transmitir el respeto a las normas, actuando bajo procedimien-
tos e instrucciones definidas, con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre personas, bie-
nes y medio ambiente.

Valorar los requisitos legislativos como herramientas de mejora del comportamiento medioam-
biental de una actividad productiva.

Determinar los lugares adecuados para situar los equipos de deteccion y medicion de los contami-
nantes que se generan en un proceso industrial.

Realizar el tratamiento estadistico y presentacion de los datos de las mediciones obtenidas.

Comprobar el funcionamiento de los equipos de deteccion y medicién de los contaminantes
atmosféricos.

Elaborar un plan de toma de muestras adecuado a la naturaleza de la actividad productiva v a los
equipos de deteccion existentes.

Justificar la necesidad de colaborar con otras personas o grupos para poder determinar con correc-
cion, de todos los aspectos globa]cs relacionados con las actividades que desarrolla, las medidas de
prevencion o correctoras de Jos efectos medioambientales.

Analizar las secuencias de actuacion para afrontar los problemas de contaminacion atmosférica.

Justificar la necesidad de realizar su trabajo con una actitud de prevencién hacta los riesgos pro-
pios de la actividad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

Valorar la importancia de escuchar con atencion e interés a los demds para contrastar opiniones y
enriquecer su propio trabajo y formacion.

Responsabilizarse de entregar su trabajo en el plazo indicado para que pueda ser revisado, estu-
diado o contrastado en el momento que se necesita.

Valorar el uso de herramientas informadticas, tanto para el procesamiento como para la edicion gré-
fica de los resultados y su archivo correspondiente, para asegurar la correcta presentacion y com-
prension de los resultados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 9

(Tiempo estimado: 15 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
I, ., N
|- Sonido. Ruido. - Interpretacion del espectro del ruido.
i .
|- Parametros de las ondas sonoras: elongacion, periodo,| |- Andlisis del ruido en bandas de octava. |
| longitud, amplitud, frecuencia, velocidad del sonido, | | '
presion sonora, intensidad y potencia sonora y factor de| |- Interpretacion de curvas de ponderacion de ruido.

direccionamiento. '
— Unidades de sonido. El decibelio.
- Pardmetros del ruido: nivel sonoro, frecuencia y

duracion. | |- Escalas de ponderacién. Percentil.
- Nivel de presion actstica. - Transmision de sonido. Coeficiente de transmision y
absorcion.
- Umbral de audicion y de dolor. Campo audible.
Andlisis espectral. Banda de octava. - Adicién de niveles sonoros.
— Propagacion actstica, Campo actstico libre y difuso.| |- Efectos del ruido: psicologicos, fisioldgicos, disminu-
Cémara mecdnica. cién del rendimiento.
— Tipos de ruido. Caracteristicas. Clasificacion: - Audiometrias. Tipos.
- Por su duracién y nivel: continuo, fluctuante y de
impacto transitorio. — Célculo del nivel de ruido continuo equivalente des-
- Por su origen: transparente, industrial, actividad pués de aplicar medidas correctoras.

comercial y comunitario. :
i | = Uso de los equipos de medicion de sonido.
| T isz & .
\— Pérdidas de audicion. Hipoacusias, sordera y trauma

| sonoro. ~ Meétodos de verificar y calibrar la instrumentacion. .
| |
'~ Ruido ambiental. Regulacion. Nivel de ruido ambiental. | |~ Criterios de valoracion TLV, ISO para la cuantificacién |
del nivel sonoro.
- Niveles de calidad sonora. |
" |- Metodologfa de actuacién para reducir el nivel sonoro.
- Equipos de medicion de ruido:
- Sonémetro. Sondmetros integradores. Componentes. | |~ Actuacion para reduccidn por trifico. El vehiculo como
| Descripcion y caracteristicas, fuente de ruido:
| - Dosimetro. Componentes, Descripcion y caracteristicas. - La circulacion rodada. Prediccion del nivel sonoro del
- Analizadores de nivel de ruido. Monitores de ruido. tréfico.
- Registradores gréficos y magnéticos. Analizador digi- - Criterios de evaluacion del ruido en las ciudades.
tal de frecuencia. Normativa espanola.
- Metodologia de la medicion. - Soluciones al nivel sonoro como contaminante urba-
- Dosis de ruido. Nivel de ruido continuo equivalente. no: aumento distancias, pantallas acusticas, plantacio-
Ruido de impacto. nes, diques laterales, calzadas en trinchera cubiertas o
- Mapas de ruido. elevadas.
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Contaminantes fisicos

Conceptos (contenidos soporte) (cont.)

Procedimientos (contenidos organizadores) (cont.)

- Areas de recepcion actistica. Tipos.
- Valor limite de inmisi6n.

- Legislacion aplicable:
- Normas basicas de edificacion. Condiciones aciisticas.
- R.D. sobre regulacién y control del ruido ambiental.
- Ordenanzas municipales.

- Materiales absorbentes. Caracteristicas. Variaciones del
coeficiente de absorcion segin material y espesor:
- Materiales porosos, absorbentes de panel y resonadores.
- Materiales aislantes. Aislamiento en dBA. Calculo.
- Materiales amortiguantes.
- Cabinas insonorizantes. Encapsulamiento.
- Cortinas y puertas actsticas.
- Silenciadores.
- Soportes eldsticos.

- Vibraciones:
- Control de vibraciones. Medidas correctoras.

- Radiaciones ionizantes. Tipos, descripcion y origen:
- De fondo. .
- Control . Confinamiento de las fuentes.

- Control de ruido en instalaciones industriales.
Reduccion de ruido en la fuente, en el medio de trans-
misi6n y en el receptor.

- Absorcion acustica. Coeficiente de absorcién.

— Vibraciones. Efecto de las vibraciones sobre el hombre.

- Efectos de las radiaciones sobre el hombre, la fauna y la
flora.

- Aplicacion de la normativa espanola sobre radiaciones.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje

9 (Cont.)

DEesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUiMICA AMBIENTAL

Contaminantes fisicos

Criterios de evaluacion

— Realizacion, en grupos de trabajo, de una actividad dc

campo en el que:
- -Se planifique el lugar adecuado de instalacion del
| equipo receptor y los momentos del muestreo.

- Se utilicen sonémetros integradores para determinar el |

nivel sonoro en diferentes areas de recepcion actistica
de la ciudad.

- Se realice la verificacion y calibracion del sonometro
segun las instrucciones recibidas del fabricante.

- Se realice un tratamiento estadistico de los resultados
obtenidos.

-Se interprete el cumplimiento del R.D. sobre
Regulacion y control del ruido ambiental del trabajo
de campo realizado.

- Se propongan medidas correctoras para disminuir el
nivel sonoro en puntos conflictivos.

- Se elabore un informe con todos los aspectos trabajados.

- Resolucion de cuestionarios referentes a conceptos ted-
ricos sobre las caracteristicas de materiales absorbentes.

—— = = —_——

- Realizar el plan de muestreo.

- Utilizar equipos medidores de ruido.

| — Calibrar el sonometro.
— Interpretar las leyes aplicables. |

— Proponer medidas correctoras para reducir el nive! de
ruido.

- Interpretar un espectro de ruido.
— Describir las caracteristicas de los materiales absorbentes.

— Explicar la metodologia de actuacion para reducir el |
nivel sonoro.

— Intervenir activamente en los debates.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

|~ Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de

trabajo.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor y compaieros. |

- Mostrar, durante su trabajo, una actitud de prevencion
hacia los riesgos propios de la actividad que realiza y
los posibles sobre el medic ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Para determinar las necesidades formativas del desarrollo curricular de éste Modulo nos basamos en el Real
Decreto del Titulo, en el apartado que hace referencia al sistema productivo, que corresponde a la unidad de compe-
tencia numero 3:

Controlar los residuos sdlidos.

Sus realizaciones son:

- Minimizar los residuos sélidos de los procesos industriales.

- Controlar los tratamientos de los residuos solidos mediante la vigilancia de los parametros del proceso.
- Analizar residuos solidos industriales segtin técnicas adecuadas.

— Supervisar las operaciones basicas del vertido para asegurar el cumplimiento de la normativa.

~  Cumplimentar los requisitos de la legislacion sobre residuos y archivar adecuadamente los registros.

El proceso general seguido para la programacion se basa en la “Documentacion de apoyo al desarrollo curricular
de los ciclos formativos™ editado por el Ministerio de Educacion y Ciencia en Enero de 1995,

Es conveniente destacar que en este Modulo de Residuos slidos se incluye el conjunto de los residuos y que
éstos pueden presentarse como sdlidos, liquidos o gaseosos. A veces sufren modificaciones en su estado fisico lo
que se traduce en un cambio en su movilidad y, por tanto, en su capacidad contaminadora. El medio receptor habi-
tual de los residuos es el suelo, por lo que al estudio de Suelos contaminados se le prestara atencion significativa en
este Modulo.

Con este Modulo se completa el dominio de las areas basicas medioambientales asociadas a los estados fisi-
cos de los medios receptores: aire, agua y suelo previstos en los respectivos Modulos.

El proceso de aprendizaje en este Modulo debe de ser integrador de los distintos contenidos buscando que el
alumno realice procedimientos de trabajo similares a los que se realizan en la industria que le permitan identificar
los focos generadores de residuos, determinar la peligrosidad v toxicidad de los mismos, plantear las vias mas ade-
cuadas para la eliminacion de cada residuo, colaborar en fomentar la utilizacion de tecnologias limpias, que generen
menos residuos, y aquellas que permitan dar un uso a los residuos generados, etc.

Para el desarrollo de las capacidades terminales en elementos de capacidad se ha realizado un profundo ana-
lisis de cada una de ellas a través del proceso de actuacion que el alumno debe seguir para alcanzarla, De cada
etapa del proceso de desglosan los elementos de capacidad que le seran necesarios incorporar para alcanzar la capa-

cidad terminal,

CAPACIDADES TERMINALES
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L. Analizar las posibilidades de contaminacién del medio ambiente producidas por los residuos solidos de
los procesos industriales identificando los principales contaminantes y las operaciones de emision.

W

Actividade Gestion de los residuos
¥ aades

Naturaleza de conforme a requisitos,
generadoras de - y — NN -
aie s los residuos legislacion
: v normativas
/ \
| " Posibilidades de
>

contaminacion

2. Analizar los procesos de tratamiento y recuperacion de residuos solidos relacionando los métodos de tra-
tamiento con la naturaleza del residuo y analizando el funcionamiento de los equipos de tratamiento y las
operaciones que sobre ellos se realizan.

& yd e
S L Tratamiento,
Minimizacion o Valorizacion - eliminacion
. . ‘ it C
de residuos - de residuos o
¥ CguIpos
/
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3. Tomar y analizar una muestra de residuos sélidos expresando los resultados en forma idonea y utilizando
los soportes adecuados.

Interpretacion
de
resultados analiticos

Toma de muestras »  Andlisis de campo

Y

Expresion de resultados
en soportes adecuados

2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO: CONTROL DE RESIDUOS

DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D. DEL TiTULO.,
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
&l 3.1.1.  Relacionar los diferentes sectores productivos con los tipos de|  Analisis 2
Analizar las residuos que originan.
posibilida-
desdecon- [3.1.2. Interpretar diagramas de flujo de diferentes actividades| Comprension 2y3
taminacion productivas.
del medio
ambiente |3.1.3.  Representar distintas actividades productivas en forma de dia-| Aplicacion 3
producidas gramas de flujo, de forma esquematica, para localizar los focos
por los generadores de residuos.
residuos
solidosde |3.1.4. Realizar un inventario de las materias primas y auxiliares que| Aplicacion 3
los procesos se utilizan en una parte del proceso con el fin de identificar los
industriales distintos tipos de residuos generados en ella.
identifican-
do los 3.1.5.  Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima| Actitudinal Todas
principales atencién, cualquier circunstancia que pueda repercutir en el
contami- medio ambiente.
nantes y las
operaciones [3.1.6.  Cuantificar los diferentes residuos que se generan en una etapa| Aplicacién 3
de emision. determinada del proceso productivo realizando un balance de
materias.
3.1.7.  Establecer el procedimiento normalizado para la recogida,| Comprension 10
manipulacién, envasado, etiquetado, almacenaje y cesion de
los residuos utilizando los criterios de las buenas pricticas
medioambientales.
3.1.8.  Revisar las especificaciones de almacenamiento, transporte,| Actitudinal 10
tratamiento y utilizacion de los materiales valorando que se| + Aplicacion
respeten las instrucciones de proveedores y fabricantes.
3.19.  Solicitar la realizacién de andlisis de pardmetros complementa-|  Andlisis 5
rios para la identificacion de residuos cuando la informacion
no sea suficiente para conocer su naturaleza.
3.1.10. Caracterizar los diferentes tipos de residuos que se generan en|  Andlisis 5
los procesos de la actividad productiva de acuerdo a sus carac-
teristicas fisicoquimicas.
3.1.11.  Ser consciente de la importancia de la actuacién coordinada a| Actitudinal Todas
distintos niveles de responsabilidad para encaminar todas las
actividades hacia el respeto al medio ambiente.
3.1.12.  Realizar la elaboracién de un inventario actualizable de los| Aplicacion 6y 10

residuos caracterizados que sirva como instrumento para su
correcta gestion y control.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.1. (cont.) 3.1.13. Deducir la legislacion aplicable a los residuos caracterizados| — Analisis 7al0
Analizar las para determinar los procedimientos adecuados para su gestion
posibilida- y control.
des de con-
taminacion |3.1.14. Preparar estadillos y encuestas que recojan los datos mas rele-| Aplicacion 2,3y5
del medio vantes para el control y seguimiento de los residuos.
ambiente
producidas |3.1.15. Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion| Actitudinal Todas
por los de los residuos para evitar dafios a las personas y al medio
residuos ambiente.
solidos de
los procesos | 3.1.16.  Explicar los efectos medioambientales que pueden producirse| Comprension 1yl2
industriales por causa de posibles alteraciones de los residuos y/o la difu-
identifican- sion de los mismos.
do los
principales |3.1.17.  (In)formar de la buenas prdcticas de gestion de residuos mediante | Aplicacion+ | 1y 10 a 12
contami- explicaciones a un grupo de compareros y de los procedimien-| Actitudinal
nantes y las tos normalizados ya elaborados para realizar, de la forma mas
operaciones correcta, las operaciones que se les encomiendan.
de emision.

.
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Elementos de capacidad.
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ciones definidos en la operaciones de tratamiento de residuos
con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre las per-
sonas, bienes y medio ambiente.

Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
32. 32.1. Estimar la viabilidad de distintas propuestas para el uso de| Actitudinal 10
Analizar los tecnologias limpias justificando su necesidad como primera +
procesos de correccion frente a cualquier otra alternativa. Comprension
tratamiento
y recupera- |322.  Realizar propuestas sobre el reciclado de los residuos para| Aplicacion 10y 12
cién de reducir el efecto medioambiental que pudiesen generar.
residuos
solidos rela- [3.23.  Describir las opciones de recuperar las materias primas de los | Conocimiento 10y12
cionando residuos generados con el fin de disminuir costes productivos
los métodos y reducir el efecto medioambiental.
de
tratamiento |3.24.  Reconocer las posibilidades de incluir los residuos en un siste-|  Andlisis 10y 12
con la ma que permita la reutilizacién de los mismos por otra activi-
naturaleza dad productiva.
del residuo
3.25.  Explicar las formas de obtener energia a partir de los residuos | Comprension 3y 10
analizando generados en alguna actividad para valorizar los mismos.
¢l funciona-
mientode |3.2.6. Interpretar procedimientos e instrucciones operativos relativos | Comprension 9y 10
los equipos al transporte y cesion de los residuos a transportistas y gesto-
de res autorizados para ello.
tratamiento
y las 327. Elegir el método de tratamiento mas adecuado para cada resi-| ~ Analisis y12
operaciones duo de acuerdo con su naturaleza y coste.
que sobre
ellos se 3.28.  Explicar las operaciones de tratamiento y los equipos utiliza- | Comprension 10
realizan. dos para comprobar que los indicadores operativos de control | + Aplicacion
estan dentro de los limites sefialados actuando sobre la opera-
cion cuando rebasen esos limites.
3.29. Recoger informacién periddica sobre el control de las operacio-| Aplicacién 10
nes que se realizan en planta valorando el manejo y orden de
los materiales utilizados.
3.210. Organizar el registro de datos en los soportes adecuados| Aplicacion 2,3y10
dependiendo del tipo de residuo que se necesite controlar.
3.2.11.  Justificar la necesidad de actuar bajo procedimientos e instruc-| Actitudinal 1,10y 11
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procedimientos sobre gestién de residuos para proteger el pro-
pio ambiente y el entorno de trabajo.

[Epacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
33. 33.1.  Explicar los diferentes tratamientos previos, toma de muestras| Comprensién 4
Tomary y conservacion de las mismas, de residuos y suelos contamina-
analizar dos para su posterior andlisis.
una
muestra de (3.3.2.  Valorar la importancia de la toma de muestras para que éstas| Actitudinal 4y5
residuos sean representativas del residuo y suelo contaminado que se
solidos va a analizar.
expresando
los 3.33.  Preparar las muestras obtenidas para proceder a su analisis. Aplicacion 4
resultados
enforma [334. Realizar andlisis rutinarios de campo utilizando kits y métodos| Aplicacion 5
idénea y de deteccion directa.
utilizando
los soportes [3.3.5.  Valorar la importancia de los procedimientos normalizados| Actitudinal | 1,4,5y 10
adecuados. de trabajo considerdndolos indispensables en el control de
residuos.
3.3.6.  Interpretar los resultados analiticos, solicitados en el laborato-|  Andlisis 5y11
rio de control, para caracterizar el residuo v poder realizar el
tratamiento correspondiente.
33.7. Valorar la rigurosidad en el seguimiento de las técnicas,| Actitudinal 4a6
métodos y procedimientos para garantizar la fiabilidad de los
resultados.
3.3.8.  Expresar los resultados obtenidos de acuerdo al método | Comprension 5y10
empleado utilizando los soportes idéneos.
3.3.9.  Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legis-| ~ Andlisis 6a9
laciones o recomendaciones correspondientes para estimar la
situacion medioambiental.
3.3.10. Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y| Actitudinal Todas
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Una vez realizado el desglose de las capacidades terminales en elementos de capacidad se procede a asentar
una organizacion en los contenidos implicados para establecer los correspondientes mapas conceptuales y procedi-
mentales ya que los actitudinales vienen reflejados en la introduccion del Ciclo.

El contenido organizador se basa en el saber hacer; por tanto es de tipo procedimental.

El eje organizador de los contenidos coincide esencialmente con el nombre de la unidad de competencia a la
que esta asociado este Médulo y, por tanto, el enunciado del contenido organizador es:

Controlar los residuos.

3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

El mapa conceptual de la figura 1 refleja la secuencia de contenidos conceptuales que, partiendo de unos con-
ceptos generales, deben ir siendo concretados a través de las fases de identificacion, caracterizacion v gestion para
poder sintetizar otros conceptos generales con los que poder estimar los efectos medioambientales.

El mapa procedimental de la figura 2 refleja los tres procesos implicitos en el contenido organizador, cada
uno de los cuales constituye un eje alrededor del que se estructuran los contenidos conceptuales como soporte del
eje procedimental y las actividades que hay que realizar.

La secuencia de imparticion de las Unidades de Trabajo reflejada en la figura 3 posibilita dos alternativas de
imparticion (senaladas con lineas continuas una alternativa y con lineas discontinuas la otra). Se puede comenzar
con la UT.1. y después con las Unidades que trabajan la legislacion de residuos (U.T.7, U.T.8. y U.T.9.) y continuar
con las U.T.2. y U.T.3. 0 comenzar con la U.T.1. y seguir con las U.T.2. y U.T.3. recurriendo a las Unidades de Trabajo
legislativas conforme se van necesitando.
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Tipos y caracteristicas
de los residuos
generadores en

distintas actividades
productivas
\ A
Legislacion Identificacion de Andlisis de los
& residuos y lixiviados | constituyentes
Residuos en general
vRS.U.
P.C.B.
RTP PCT
Y
. Dioxido Caracteristicas
Aceites 0 - asificacidn |- g S
de titanio Clazfiearion de peligrosidad
Y
Radicactivos , Técnicas de
gestion ’<
Transporte
Y
Recogid nvasado y .
ecopica y Fn_\ asadoy Almacenaje Transporte
manipulacion etiquetado
Y
Tratamiento y
eliminacion
\
5 - . Medidas
Efectos medioambientales | : e
derivados - correctoras de
la contaminacion

Figura 1: Mapa conceptual
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Identificacion v Legislacion Gestion de
naturaleza de aplicable a 08
los residuos los residuos residuos

Recopilacion de legisla®
cion sobre residuos que
aplica
a la actividad

Diagrama general
y por estapas de la acti-
vidad produtiva

Utilizacion de los ratios
de residucs por unidad
producida

Permisos v licencias
de aplicacion a los
residuos

Tomade
muestras

Medidas de

mimnimizacion

Requisitos teenicos
egislativos
legislativos

Identificacion de
cada tipo de residuo

Preparacion de
estadillos de
control v seguimiento

Composicion
v propiedades

F-Q

Valorizacion

Y Y \

Y R R R
Reutilizacion| | Reciclaje | [Recuperacion

Caracterizacion

J
Vertederos || Depositos : .. || Tratamiento|| Tratamientos
Incineracior
controlades||  de F-Q espectficos
o seguridad
Asimilacion
- Inerte RTF.
a urbano
A
w7/~ Transporte y cesion a il
- £
Y gestores autoriz ados

Seguimiento y control

de los residuos 44!

Estimacion de los efectos
medicambientales

Figura 2: Mapa procedimental
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Figura 3: Secuencia de Unidades de Trabajo
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4, PROGRAMACION

4,1, RELACION SECUENCIAL DE UNIDADES DE TRABAJO

Se propone una programacion en forma de Unidades de Trabajo (U.T.) que integren los conocimientos, los
procedimientos y la propia forma de actuar, reflejada en actitudes, para conseguir un aprendizaje significativo.

Para cada U.T. se propone una serie de actividades para llevar a cabo aunque no se puedan realizar todas en
el tiempo asignado a cada U.T,; también se proponen criterios que van a servir para evaluar si se han conseguido las
capacidades previstas,

Las Unidades de Trabajo se organizan en 6 bloques que se describen a continuacion:

BLoQUE I:

Brogue 1I:

BLoQuE I11:

BLogue [V:

BLoQue V:

212

Comprende la U.T.1. en la que se establece la relacion entre toda actividad humana y la genera-
cion de residuos que, sin un adecuado control, provocan dafios medioambientales; en este blo-
que se debe informar sobre la actitud personal y profesional del técnico que controla los resi-
duos y la importancia de su trabajo.

Formade por dos U.T. que concretan los contenidos generales del bloque anterior particulari-
zando en la U.T.2. los principales sectores que producen residuos y en la U.T.3. los procesos o
etapas de esos sectores que permitiran la identificacion de esos residuos a través de un balance
de materias.

Comprende tres U.T. con contenidos técnicos, tanto conceptuales como procedimentales, que
permiten caracterizar los residuos.

En todo el saber hacer de este bloque es imprescindible el aprendizaje actitudinal de realizar el
trabajo con garantia de calidad.

Para ello debe de insistirse en la atencion permanente y la observacion in situ de la toma de
muestras (U.T.4.), la necesidad de contrastar resultados (U.T.5.) y la repercusion que tienen los
datos que se elaboran para tomar decisiones con todas las implicaciones técnicas y econdmicas
derivadas (U.T.6.).

Correspondiente a la legislacion, tanto de la Comunidad Europea como estatal. Se ha dividido en
tres U.T. (7, 8 y 9) para facilitar la asimilacion y aplicacion de las distintas leyes v normas. Hay
que tener en cuenta que los contenidos predominantes son conceptuales y dridos por si mismos,
por ello se debe procurar simultanear su estudio y aplicacién con todos los demds bloques.

Comprende las U.T.10. v U.T.11.

La primera tiene un enfoque predominantemente preventivo, con soporte técnicos, tanto de
conocimientos como de procedimientos. El término minimizacion. utilizado en esta U.T,, signi-
fica la reduccion de residuos en origen, y el de valorizacién que s¢ emplea en el sentido de reu-
tilizacion, reciclaje v recuperacion, es decir, significando las posibilidades de los residuos de ser
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introducidos en los circuitos de uso y que permitan que los mismos, total o parcialmente, no se
destinen al abandono.

Los contenidos actitudinales adquieren especial relevancia en esta U.T. precisamente por su
caracter preventivo,

La U.T.11. trata de la eliminacién y tratamiento de los residuos. Ademas de sus contenidos téc-
nicos debe incluir aspectos economicos para que las propuestas de los distintos tratamientos
sean factibles.

En este tema hay que destacar la importancia del trabajo en equipo para que las decisiones sean
optimas.

Bloque VI:  Esti formado por la U.T.12. en la que se pretende que el alumno utilice la maxima cantidad
posible de los contenidos aprendidos y capacidades adquiridas realizando un proyecto donde
se potencien las capacidades de generalizacion y la autonomia en el trabajo. Por tanto, esta U.T.
conecta con la primera porque, de forma logica, el alumno va a deducir la importancia de un
adecuado control.

Las Unidades de Trabajo que se proponen son las siguientes:

N.? UNIDAD DE TRABAJO Horas
UT1. | Laimportancia del control de los residuos 8
U.T2. | Residuos generados en distintos sectores productivos 1
U.T3. | Identificacion de residuos en una etapajactividad: flujos de materia y energia 10
U.T4. | Técnicas de muestreo de residuos, lixiviados y suelos 14
U.T5. | Andlisis y caracterizacion de residuos, lixiviados y suelos 15
U.T6. | Clasificacion de residuos segiin su peligrosidad 6
UT7. | Legislacion de residuos en general y de los R.S.UL 10
U.T8. | Residuos tdxicos y peligrosos (RTP) 15
UT9. | Legislaciones especificas: aceites, PCB y PCT, didxido de titanio, R. radioactivos, transporte de residuos 10
UT10. | Pricticas de la gestidn: control operacional, minimizacion y valoraciin 15
U.T.1L. | Tratamiento y eliminacion de residuos 23
U.T.12. | Proyecto global de gestion de un residuo tipico 30
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Cada Unidad de Trabajo tiene un objetivo especifico, en orden a su aprendizaje significativo en el que el
alumno adquiera las capacidades. En este Médulo llevan todas las Unidades de Trabajo un gran componente
actitudinal.

La U.T.1. sittia al alumno ante la problematica general de los residuos y su relacion con la situacion econémi-
ca y social. Le da sentido a su futura actividad profesional.

La U.T.2. tiene como objeto relacionar los residuos con el mundo productivo donde desarrollard su futura
actividad profesional sensibilizandolo hacia la importancia de una correcta gestion v control de los residuos.

La U.T3. capacita al alumno para identificar y cuantificar cada residuo en una realidad definida v concreta.

La U.T4. pretende ofrecer el soporte técnico necesario para que el alumno pueda conocer la naturaleza del
residuo subrayando la necesidad de la representatividad de las muestras elegidas en el proceso.

La U.T.5. le da al alumno el contenido cientifico-técnico que le permitird caracterizar y conocer el comporta-
miento de los residuos v predecir asi los efectos medioambientales derivados.

La U.T6. le permile catalogar el residuo segin el riesgo que presenta para la salud humana y el medio
ambiente,

La U.T.7. situa al alumno en el marco legislativo general y el de los residuos sdlidos urbanos en particular.

La U.T.8. tiene por objeto capacitar al alumno en el manejo de la gestion y el control de los residuos con
caracteristicas toxicas y peligrosas.

La U.T.9. tiene como objeto completar el panorama de los residuos industriales especiales.

La U.T.10. sittia al alumno ante la importancia del trabajo sistematico y organizado en lo referente al control
operacional. El estudio de minimizacion y valorizacion de los residuos que se trabaja en esta Unidad es un aspecto
clave para la reduccion global de la generacion de residuos en las actividades productivas.

La U.T.11. posibilita al alumno en la adquisicion de los elementos de capacidad referidos al tratamiento y eli-
minacién de los residuos subrayando especialmente la necesidad de la coordinacion entre los diferentes agentes
implicados para la obtencidn de los resultados esperados.

La U.T.12. pretende que el alumno integre y maneje el maximo nimero de elementos de capacidad que ha

ido adquiriendo a lo largo del Modulo a través de la realizacion de un proyecto global de gestion de un residuo
tipico.

4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD DE TRABAJO

Cada Unidad de Trabajo debe conseguir, mediante unas actividades de ensefianza-aprendizaje, algunas de
las capacidades expuestas, las cuales, en su conjunto, llevan a la consecucion de las capacidades terminales propues-
tas por el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.
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La ensefianza de contenidos debe ser solo un medio para el desarrollo de las capacidades de los alumnos y
su aprendizaje debe realizarse de forma que sea significativo, es decir, que para el alumno tenga sentido aquello que
aprende. La propuesta curricular se estructura en torno al saber hacer y puede ser abordada desde una perspectiva o
desde varias de ellas al mismo tiempo, desarrollandola a través de actividades que permitan trabajar interrelaciona-
damente los tres tipos de contenidos.

Los procedimientos motrices (los que se necesitan para un manejo correcto y diestro de instrumentos) y los
cognitivos (sirven de base para la realizacion de tareas intelectuales) constituyen, en muchas Unidades de Trabajo,
el contenido organizador, mientras que los conceptuales y los actitudinales realizaran una funcién soporte.

Se presenta la relacion de contenidos de cada Unidad de Trabajo relacionandolos con las actividades de ense-

nanza-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que plantee el profesor) y con los criterios de evalua-
cion que se proponen para poder evaluar esas actividades.
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UNIDAD DE TRABAJO 1: La importancia del control de residuos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3.1

i

3111

3:1.15.

3.1.16.

3:1.1%

32T

Ser consciente de la necesidad de observar, con la méxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacién coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar danos a las
personas y al medio ambiente.

Explicar los efectos medioambientales que pueden producirse por causa de posibles alteraciones
de los residuos y /o la difusion de los mismos.

(In)formar de las Buenas Pricticas de Gestion de Residuos mediante explicaciones a un grupo de com-
paneros, y de los procedimientos normalizados ya elaborados, para realizar de la forma mas
correcta las operaciones que se les encomiendan.

Justificar la necesidad de actuar bajo procedimientos e instrucciones definidos en las operaciones
de tratamiento de residuos con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre las personas, los
bienes y medio ambiente.

Valorar la importancia de los procedimientos normalizados de trabaje considerandolos indispensa-
bles en el control de residuos.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUiMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Definicion de residuo: genérica y legal.
- Actividad humana y residuos.
' — Residuos y paises desarrollados.
- Residuos y paises en vias de desarrollo.
e Economia y residuos.

- Problematica de la eliminacién de residuos: Ley de la
conservacion de la masa y energia.

— Residuos nucleares.

|
| = Residuos toxicos de especial importancia.

= Suelos contaminados.

- Distintos enfoques politicos sobre residuos: EE.U.U,,
Japon y Unién Europea.

|

- Papel del Quimico Ambiental en la gestion y control de

los residuos.

| = Actitud del Quimico Ambiental.

218

- Utilizacion de articulos técnicos referentes a la gestion
de residuos en distintos paises.

- Manejo de documentacion sobre la problematica de sue-
los contaminados.

\— Aplicacion de una base de datos al disenio de un inven-

| tario estatal de residuos.

|

- Redaccion de los residuos generados en el entorno fami-
liar, escolar y municipal.

— Interpretacion de los aspectos econdmicos esenciales en
la gestion de residuos.

- Analisis de las cualidades exigibles y deseables en un
| Quimico Ambiental.




|- Elaboracion de un informe que recoja los datos referidos

- Analisis, en grupo, de la informacion en articulos perio- |

UNIpAD DE TRABAJO

La importanica del control de residuos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

disticos y técnicos sobre residuos y equilibrio ecoldgico.

- Explicacién de las posibles tareas que tiene que desarro-
llar un Quimico Ambiental en la gestién de residuos.

- Manejo de datos econdmicos simples sobre los residuos,
por ejemplo: tasa municipal.

~ Visualizacion de videos sobre informes internacionales
en el drea de residuos.

- Realizacion de un informe que resuma la posicién de
los distintos paises en politica sobre residuos.

— Debate sobre las cuestiones planteadas acerca de suefusi

contaminados y almacenamiento de residuos nucleares. |
|

a los residuos generados en el Estado, C.C.AA. y
Municipio.

- Propuestas de mejora en la gestion de residuos por gru-
pos de trabajo.

Criterios de evaluacion

.|~ Explicar las diferencias entre' las definicion genérica de

residuos y la legal. '

~ Participar activamente en el trabajo por grupos y en los |

! debates.
|

| = Valorar el informe presentado sobre politica de los pai-
| sesen el tema de los residuos.

- Presentar los trabajos que se le encomienden en tiempo
y forma.

|- Explicar las consecuencias negativas para la salud
publica y el medioambiente de la falta de control sobre
los residuos.

— Entregar un informe sobre residuos y equilibrio ecolégico.
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DEesarRROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - (QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 2: Residuos generados en distintos sectores productivos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3.1.1.

3.1.2.

1.5

3111

3.1.14.

31,15

J L0

Sl

Relacionar los diferentes sectores productivos con los tipos de residuos que originan.
Interpretar diagramas de flujo de diferentes actividades productivas.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la mdxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Preparar estadillos y encuestas que recojan los datos mds relevantes para el control y seguimiento
de los residuos.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar daios a las
personas y al medio ambiente.

Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del tipo de residuo que se
necesite controlar,

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.




UNIDAD DE TRABAJO

221




DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 2
(Tiempo estimado: 4 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Residuos que generan los distintos sectores productivos: ‘- Interpretacién de listados de distintos Organismos

| - Sector primario: residuos agricolas, forestales, ganade-' | Oficiales de datos sobre empresas y residuos localiza- |
| ros, pesqueros, actividades extractivas, etc. dos en ellas.
-Sector secundario: residuos de las actividades
industriales. - Utilizacion de los codigos C.N.A.E.
| - Sector terciario: residuos del transporte, sanidad, dis-
| tribucién y poblaciones humanas. - Clasificacion de empresas listadas segun los residuos

(ue generan.

- Fundamentos sobre generacion de residuos:
- Unidades. ~ Ordenacion de sectores productivos con respecto a los
residuos generados utilizando datos del PN.R.L. |

- C.N.A.E. (Clasificacién Nacional de Actividades
Empresariales). ~ Preparacion de estadillos y encuestas que recojan los
datos mds significativos para el control de los residuos. ‘

— Plan Nacional de Residuos Industriales (PN.R.L).

~ Ideas basicas sobre:
- Objetivos.
- Principios reguladores.
- Programas de actuacion,
- Valoracién econémica. ‘
|
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UnNipaD DE TRABAJO

Residuos generados en distintos sectores productivos

Actividades de ensenanza-aprendizaje ! Criterios de evaluacién
1= N — .

Visita a una industria representativa de la zona donde ‘— Realizar un resumen sobre las industrias de la localidad
se observen procesos, aspectos organizativos y residuos | ysus clases de residuos.
generados.

— Elaborar un esquema con los objetivos y programas de
Preparacién de un informe sobre la visita realizada a|  actuacion del PN.R.IL
una industria donde se interpreten diagramas de flujo y | ,
se recojan las observaciones personales de circunstan-| ~ Presentar un informe de la visita a la industria realizada
cias que pudieran repercutir sobre el medioambiente. en un tiempo concreto.
Descripcion de las industrias de la zona que conoce y - Mostrar interés por la situacién de la gestién de los resi-
las actividades que se realizan en ellas. duos en su zona. |

|

|

Explicacion del PN.RL - Comportarse respetuosamente en las actividades

|
|
| ;
| | realizadas.
Elaboracion de un mapa local en el que se reflejen las | |

principales industrias y el tipo de residuo generado. |
Elaboracién de una encuesta para recoger datos sobre

residuos industriales. (
Localizacién de datos sobre las industrias de la zona |
utilizando catélogos, listados de organismos y otros
medios identificando las actividades y los tipos de resi-

|
[ 1
||
||
duos que generan. u
n
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuimicA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 3: Identificacion de residuos en una etapafactividad: flujos de materia y enerqia.
Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:
3.2 Interpretar diagramas de flujo de diferentes actividades productivas.

3.1.3. Representar distintas actividades productivas en forma de diagramas de flujo, de forma esquema-
tica, para localizar los focos generadores de residuos.

314 Realizar un inventario de las materias primas y auxiliares que se utilizan en una parte del proceso
con el fin de identificar los distintos tipos de residuos generados en ella.

3.1.5. Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencién, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

3.1.6.  Cuantificar los diferentes residuos que se generan en una etapa determinada del proceso producti-
vo realizando un balance de materias.

311, Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente,

3.1.14,  Preparar estadillos y encuestas que recojan los datos més relevantes para el control y seguimiento
de los residuos.

3.1.15.  Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar dafios a las
personas y al medio ambiente.

3.2.5, Explicar las formas de obtener energia a partir de los residuos generados en alguna actividad para
valorizar los mismos,

3.2.10.  Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del tipo de residuo que se
necesite controlar.

3.2.11.  Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

3

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

Entradas —e= Transformacion —s= Salidas.

~ Identificacién de residuos en un balance de materia.

- Flujos de materia y energia en procesos productivos. ‘

~ Célculo del balance de materia de distintos procesos.

- Aplicacién del principio de la conservacion de la
materia para la identificacién y cuantificacion de los
residuos.

- Preparacién de diagramas de procesos industriales
sencillos.

— Interpretacién del balance de materias aplicado a dia-
gramas de flujo de procesos.

- Utilizacion de informacién bibliografica especializada.

226




UnNIDAD DE TRABAJO

Identificacion de residuos en una etapa/actividad:

flujos de materia y energia

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

—

- Explicacion, por parte del profesor, de procesos indus-
triales en forma de diagramas de procesos.

- Realizacion de varios diagramas de flujo en actividades |
que generan distintos tipos de residuos.

|- Ejercicios, en grupos, de identificacion y cuantificacion |

. de residuos en distintas etapas del proceso productivo

! facilitadas por el profesor y expresadas mediante dia-
gramas de flujo.

- Visita a una fébrica donde se explique, por parte del
personal de la misma, un proceso productivo y se facili-
ten los datos cuantitativos sobre unidades producidas y

| materias primas y auxiliares utilizadas.
|

- Realizacion de un balance de materia sobre el proceso
productivo visitado.

- Realizacion de un inventario de los alimentos utiliza-
dos en sus casas y de su consumo semanal para reali-
zar el caleulo de los residuos urbanos generados en su
localidad.

- Buisqueda bibliografica de ejemplos en los que se apro-
veche la capacidad calorifica de los residuos para obte- |
ner energia.

'~ Elaboracién de estadillos y fichas para controlar mate-
rias primas y auxiliares en una actividad.

! - Debate en clase sobre:
- - Datos que se deben reflejar en estadillos y fichas.

- Personal implicado en el control de materiales.

- Necesidad de coordinar. Sugerencias de modelos de
| coordinacion.

| - . v .

' — Presentar un informe que incluya un diagrama de flujo
de materia y cédlculos sobre residuos de una actividad
productiva dada.

- Resolver un cuestionario con los aspectos mas impor-
tantes del tema. ,

- Exponer en clase de los resultados obtenidos en el cal- |
culo de los residuos domésticos tras haber llevado el |
| control semanal.

- Realizar estadillos y fichas de control de materiales.
|
- Aportar ideas creativas en el debate.

227




228

DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 4: Técnicas de muestreo de residuos, liviviados y suelos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

315

3.1.11.

33.1.

L%}
L
2

3.3.3:

33.5.

337.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacién coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar dafios a las
personas y al medio ambiente.

Explicar los diferentes tratamientos previos, toma de muestras y conservacion de las mismas, de
residuos y suelos contaminados para su posterior analisis.

Valorar la importancia de la toma de muestras para que éstas sean representativas del residuo y
suelo contaminado que se va a analizar.

Preparar las muestras obtenidas para proceder a su andlisis.

Valorar la importancia de los procedimientos normalizados de trabajo considerdndolos indispensa-
bles en el control de residuos.

Valorar la rigurosidad en el seguimiento de las técnicas, métodos y procedimientos para garantizar
la fiabilidad de los resultados.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.=®
(Tiempo estimado: 14 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMIicA AMBIENTAL

4

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Importancia del muestreo en el control de residuos:
Propuesta de Directiva del Consejo Europeo
(91/C190/91).

- Toma de muestras:
- Residuos homogéneos y heterogéneos.

- Muestra representativa: niimero y cantidades.

~ Norma ISO que establece los principios generales de la
tecnologia de la toma de muestras (5667-2-1988).

— Tratamiento de las muestras. Norma DIN (38414-54).

— Numero de puntos de muestreo en los vertederos.
Control de lixiviados.

- Sistemas de perforacién de suelos:
- Caracteristicas y campo de aplicacion.

- Sistemas de toma de muestras de suelos de acuerdo al
tipo de suelo y finalidad,

— Prevencion de la contaminacion de las muestras en el
campo.

- Envases y conservacion de las muestras en los trabajos
de campo y en el laboratorio.

- Aplicacion prictica de los procedimientos de muestreo
en residuos, lixiviados y suelos.

- Realizacion de planes de muestreo.

- Aplicacién de los procedimientos utilizados en el trata- |
. miento de las muestras.

| - Utilizacion de la estadistica en los planes de muestreo.

~ Aplicacion de criterios en las seleccion de los aparatos
utilizados para el muestreo.

- Aplicacién del registro y etiquetado de muestras.

J
|
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UNIDAD DE TRABAJO

Técnicas de muestreo de residuos, lixiviados y suelos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

| Criterios de evaluacion

~ Ejercicios de muestreo en residuos y lixiviados.
— Aplicacion de ejercicios estadisticos sobre el muestreo.

- Realizacion de una toma de muestras en un vertedero y
en una industria que genere R.T.Ps.

'~ Visita a un laboratorio que muestree y analice suelos
para ver las muestras que recibe y los aparatos que
utiliza.

- Recopilacion bibliografica y en catdlogos comerciales de
los aparatos utilizados en el muestreo de residuos y en
suelos.

— Planificacion de los muestreos que se van a realizar ante
situaciones simuladas descritas.

- Aplicacién de etiquetado y registro de muestras.

- Debate sobre los errores de representatividad de la
muestra.

— Realizar una prueba escrita en la que se expliquen los
fundamentos estadisticos y el plan de muestreo que se
va a aplicar para el control de residuos en una actividad
dada.

— Resumir los errores mas frecuentes en la toma de
muestras.

— Valorar la importancia del muestreo en la fiabilidad de
los resultados analiticos.

- Resolver un cuestionario sobre equipos y técnicas utili-
zadas en el muestreo.

'\~ Partici par con interés e iniciativa en todas las actividades. j

|

~ Sugerir ideas para coordinar los planes de muestreo y |

los trabajos de laboratorio.
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 5: Aundlisis y caracterizacion de residuos, lixiviados y suelos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

A1:5:

3.1.9:

3.1.10.

3111

3.1.14.

3115

332

337

Ser consciente de la necesidad de observar, con la médxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Solicitar la realizacion de andlisis de pardmetros complementarios, para la identificacién de resi-
duos, cuando la informacion no sea suficiente para conocer su naturaleza.

Caracterizar los diferentes tipos de residuos que se generan en los procesos de la actividad produc-
tiva de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Preparar estadillos y encuestas que recojan los datos mas relevantes para el control y seguimiento
de los residuos.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar dafos a las
personas y al medio ambiente.

Valorar la importancia de la toma de muestras para que éstas sean representativas del residuo y
del suelo contaminado que se va a analizar.

Realizar andlisis rutinarios de campo utilizando kits y métodos de deteccion directa.

Valorar la importancia de los procedimientos normalizados de trabajo considerdndolos indispensa-
bles en el control de residuos.

Interpretar los resultados analiticos, solicitados al laboratorio de control, para caracterizar el resi-
duo y poder realizar el tratamiento correspondiente.

Valorar la rigurosidad en el seguimiento de las técnicas, métodos y procedimientos para garantizar
la fiabilidad de los resultados.

Expresar los resultados obtenidos de acuerdo al método empleado utilizando los soportes idoneos.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®
(Tiempo estimado: 15 horas)

5

DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLOo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

‘ Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

‘— Ordenes Ministeriales referentes a técnicas de analisis
(O.M.14/3/1988, O.M. 13/11/1989).

- Tabla n.? 4 del R.D. 833/1988, de los constituyentes que
- en funcién de las cantidades, concentracion y forma de
| presentacién del residuo le pueden dar cardcter de toxi-
co y peligroso.

~ Técnicas generales de preparacion y analisis en mues-
tras de residuos y suelos.

- Técnica especificas de preparacién y andlisis en mues-
tras con metales pesados, cianuros, P.C.B.5., aceites
minerales, pesticidas organoclorados y compuestos aro-
maticos voldtiles.

- Métodos de homogeneizacion y reduccion de muestras. |

— Intercalibracion: precisién de los procedimientos de

control y de los métodos analiticos.

~ Relacion entre el tipo de industria, los emplazamientos
tipicos de éstas y los contaminantes que con mayor pro-
babilidad pueden encontrarse en sus suelos.

- Medidas de campo que pueden realizarse in situ: gases,
radioactividad, pH, conductividad, temperatura, oxige-
no disuelto y amonio.

234

|
\— Aplicacion de criterios para la elaboracion de guias de
preservacion y analisis de las muestras.

— Estandarizacion de los procedimientos analiticos aplica-
" bles a muestras de residuos, lixiviados y suelos.

- Manejo bibliogréfico de los métodos publicados y

| mds comunmente utilizados en el andlisis quimico de

|

muestras.

'— Aplicacion de los sistemas de calidad del laboratorio en
la analitica que se va a realizar.

- Recopilacion de los problemas que se derivan de la
aplicacion de los métodos analiticos habitualmente
utilizados.

|

— Practicas de laboratorio con equipos portatiles de deter-
minaciones sencillas.

- Realizacion de toma de muestras.




Unipap DE TRABAJO

Analisis y caracterizacion de residuos, lixiviados y suelos

| Actividades de enseiianza-aprendizaje ‘

Criterios de evaluacion ,

- -

~ Elaboracidn, en grupos, de un listado organizado de‘
los contaminantes mas comunes: metales pesados,
compuestos inorganicos, compuestos aromaticos,
hidrocarburos clorados, pesticidas y otros compuestos
con las unidades correspondientes y el significado de |
la analitica.

Realizacién de una tabla que recoja tres aspectos:

- Tipo de industria.

- Ejemplos de emplazamientos de industrias tipicas.
- Contaminantes probables.

I'racticas de homogeneizacion y reduccion de muestras
de suelos.

Charla-conferencia por parte de un experto de laborato-
| rio de la Administracién o empresa privada.

Elaboracién mediante trabajo en grupos de una tabla |
que resuma la preparacion y andlisis de muestras de |
~ residuos segtin técnicas especificas explicadas en clase. |
I
Aplicacion de las relaciones entre los andlisis minimos |
que hay que realizar y muestras que se deben tomar. ‘

Debate en clase sobre los peligros y riesgos asociados a |
contaminantes que puedan encontrarse en suelos.

Realizar un esquema de trabajo que refleje esencialmen-
te el andlisis quimico de muestras aplicable a residuos y/o |
suelos teniendo en cuenta la normativa aplicable. '

Realizacion de précticas de laboratorio de pardmetros |
estandarizados utilizando equipos portatiles.

Elaboracion de un trabajo en el que se refleje el plan
analitico y de control de calidad de un programa de
control inter-laboratorios.

'~ Toma de muestras de residuos, lixiviados y suelos.

- Resolver un cuestionario sobre los procedimientos
‘ estandarizados de analiticas de campo.

'~ Elaborar un resumen de los métodos de caracterizacion |
' delos R.T.Ps. y sus correspondientes técnicas analiticas. |

|- Mostrar interés y escuchar durante las intervenciones
del profesor o de los companeros.

- Elaborar un dossier sobre tipos de muestras y métodos
analiticos.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 6: Clasificacidn de residuos seqiin su peligrosidad

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3.15.

3.1,

3.1.12,

3.39.

3.3.10.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la méxima atencién, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Realizar la elaboracion de un inventario actualizable de los residuos caracterizados que sirva como
instrumento para su correcta gestion y control.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestién de los residuos para evitar dafios a las
personas y al medio ambiente.

Valorar la rigurosidad en el seguimiento de las técnicas, métodos y procedimientos para garantizar
la fiabilidad de los resultados.

Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legislaciones o recomendaciones corres-
pondientes para estimar la situacion medioambiental.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®2 6

(Tiempo estimado: 6 horas)

! Conceptos (contenidos soporte) | Procedimientos (contenidos organizadores)

|

i _ S | . |
~ Tablas 3, 4 y 5 del R.D. 833/1988 sobre caracteristicas de |— Aplicacion de los criterios para clasificar sustancias |

los residuos peligrosos. peligrosas:
- Segtin sus propiedades fisico-quimicas.

- R.D. 363/1995, de 10 de marzo (B.O.E. 5/6/93), por el - Segtin sus propiedades toxicologicas.

DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL —

que se aprueba el Reglamento sobre notificacién de sus-
tancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas:

- Segtin sus efectos especilicos sobre la salud humana.
- Segtin sus efectos sobre ¢l medio ambiente.

- Anexo lI de simbolos e indicaciones.

- Anexo 111 Naturaleza de los riesgos especificos atri-
buidos a las sustancias y preparados peligrosos.

- Anexo IV. Consejos de prudencia relativos a las sus- |
tancias y preparados peligrosos.

- Anexo VI. Criterios generales de clasificacion y ettque-
tado de sustancias y preparados peligrosos.

- Procedimientos de informacion sobre las precauciones
| obligatorias para ciertos preparados peligrosos. l

- Aplicacion de las frases de prudencia.
- Etiquetado de sustancias y residuos peligrosos.

- Manejo de los nimeros CEE, EINECS y ELINCS,
~ Inventario Europeo de Sustancias Quimicas Comerciales
Existentes (EINECS).

- Lista Europea de Sustancias Quimicas Comerciales
Existentes (ELINCS).
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Clasificaciéon de residuos segun su peligrosidad

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Elaboracién por grupos de un inventario de las sus-
tancias peligrosas que hay en el laboratorio del centro
escolar.

das a una serie de sustancias peligrosas inventariadas.
Realizacion de una etiguetn CEE (Anexo [ del
Reglamento 363/1995) para identificar un residuo que
contenga disolventes organicos siguiendo especificacio-
nes normativas.

Resolucién de ejercicios précticos en los que se clasifi-
quen residuos a partir de su composicién que habra
sido facilitada previamente por el profesor.

Exposicion, en clase, de un supuesto practico en el que

un residuo peligroso y entregue los datos necesarios

Residuos.
Preparacion, en grupo, de un informe donde se argu-
menten todas las razones por las que se exije hacer una

declaracion anual.

~ Puesta en comun de dichos informes.

cada alumno explique un proceso en el que se produce

para hacer la Declaracion Anual de Productores de |

~ Clasificar un residuo peligroso tipico.

- Entregar los informes solicitados en tiempo y forma.

Resolucién de un cuestionario sobre frases R y S aplica-|  — Participar activa y eficazmente en los trabajos de grupo

encomendados.

— Presentar la etiqueta CEE siguiendo especificaciones
senaladas, |

- Exponer al profesor y a los compaeros con rigor y de |
forma sistematica los supuestos practicos.

— Mostrar interés en aplicar lo estudiado sobre las sustan-
cias peligrosas de su entorno.

— Realizar una prueba escrita que incluya un cuestionario
y algtin supuesto practico. '
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UNIDAD DE TRABAJO 7: Legislacion de residuos en general y de los R.S.U.

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3:1.5.

111,

3.1:13.

3.1.15,

3.3.9.

3.3.10.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencién, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Deducir la legislacion aplicable a los residuos caracterizados determinando los procedimientos
adecuados para su gestion y control.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar danos a las
personas y al medio ambiente.

Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legislaciones o recomendaciones corres-
pondientes para estimar la situacion medioambiental.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 7

(Tiempo estimado: 10 horas)

DEsSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

‘ La Directiva Marco residuos (75/442/CEE) y su poste-
rior modificacion (91/156/CEE):;
- Definiciones clave: residuo, productor, poseedor, ges-
tion, eliminacion, valorizacién y recogida. |
- Categorias de residuos. |
‘ - Operaciones de eliminacion.
- Operaciones que dejen la posibilidad de valorizacién.

— Otras directivas de la U.E. en materia de residuos:
- Directiva 91/157/CE de 18 de mayo de 1991, relativa
a pilas y acumuladores que contengan materiales
peligrosos.
- Listas negras comunitarias.
- Propuesta de Directiva 81/187/CE en materia de
embalaje para liquidos destinados a la alimentacion.

~ Legislacion espaiola:
- Ley 42/75 (B.O.E. 21/11/75) y R.D. 1163/86 ( BOE'
| 23/06/86) relativa a desechos y RS.U.

- Ordenanzas Municipales: Pre-recogida, recogida y
transporte de los R.5.U.s., estaciones de transferencia,
tratamientos, recogida selectiva, reciclaje y sistemas de
compostaje, incineracidn y pirdlisis.

- Residuos agricolas y ganaderos.

— Residuos industriales. Clasificacion: asimilables a urba-
nos, inertes y especiales.

~ Comportamiento de los diferentes materiales en ell
‘ vertedero:

- Envejecimiento.
‘ - Desintegracion,

- Lixiviacion,

~ Caracteristicas analiticas determinantes para la acepta-
cién de residuos en un vertedero:
- Test de lixiviacion.

- Manejo de legislacion europea, estatal, autondmica y
local sobre residuos.

— Determinacion de los pardametros técnicos que van a
caracterizar un residuo inerte o inertizado.

~ Interpretacion y aplicacién de diferentes legislaciones
sobre residuos tipicos.

— Descripcion de los materiales integrantes mas comunes |

en los RS.Uss,

|
|
{
|

- Comparacion de los distintos comportamientos que pre-

sentan los materiales en un vertedero.
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Legislaciéon de residuos en general y de los R.5.U.

‘ Actividades de enseflanza-aprendizaje

‘ - Visita a un vertedero controlado.
- Visita a un vertedero incontrolado.

- Elaborar una campana sobre residuos urbanos para
| escolares.

|- Analizar la basura doméstica y establecer su contenido
de forma cualitativa y cuantitativa.

|
'~ Rellenar un documento tipico de aceptaciin de wn residuo |
! en vertedero para un residuo aceptado.
|
|
|

~ Rellenar un documento tipico de aceplacion de un residio
en vertedero para un residuo no aceptado.

- Realizar un debate sobre:
- Habitos de consumo y RS.U.s.
- Ventajas e inconvenientes de los envases.
- Medidas para disminuir la produccion de basura.

Criterios de evaluacion

— Presentar los documentos de residuos con datos que
determinen su aceptacién o no en un vertedero,

'~ Elaborar un informe que refleje las visitas a los vertede-
ros controlados e incontrolados incluyendo en el mismo
conclusiones personales.

— Intervenir activamente en el debate,

'~ Realizar una prueba escrita sobre aspectos legislados en
| el control de residuos.

|~ Mostrar interés por transmitir las buenas practicas en la
- generacién y manipulacién de basuras.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 8: R.T.Ps.

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3:1:5:

3.1:11,

3.1.13.

329,

3.3.10.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencién, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Deducir la legislacion aplicable a los residuos caracterizados determinando los procedimientos
adecuados para su gestion y control.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar daios a las
personas y al medio ambiente.

Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legislaciones o recomendaciones corres-
pondientes para estimar la situacion medioambiental,

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

8

Conceptos (contenidos soporte)

DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

- Ley 20/1986 Bdsica de residuos tdxicos y peligrosos
(B.O.E. del 20/5/86) destacando:
- Definiciones.
- Ambito de aplicacién.
- Régimen juridico de la gestion.
- Responsabilidades, infracciones y sanciones. |
- Relacion de las 29 sustancias toxicas y peligrosas. i

[i= Manejo de legislacion sobre RTPs,

R.D. 833/1988 por el que se aprueba el Reglamento!

para la ejecucion de la Ley Basica (B.O.E. 30/7/88) i

destacando: I

- Objeto y alcance. .

- Normas basicas reguladoras de las operaciones de; ’
gestion. I

- Definiciones. |

- Envasado, etiquetado, almacenamiento y registro. !

- Obligaciones de productores y gestores. I

- Traslado de RTPs.

- Infracciones y sanciones.

- Sistema de identificacion de RTPs.

- Actividades que pueden generar RTPs.

- Pictogramas o indicadores de riesgo.

Orden de 13 de octubre de 1989, Métodos de caracteri-
zacion de los RTPs,

Plan Nacional de Residuos Peligrosos (1995-2000)
(B.O.E. del 13/5/1995: Diagnéstico de la situacion| |
actual. Produccién de residuos peligrosos en lasi
C.C.A.A.y por sectores).

L

— Aplicacion del R.D. 833/1988.

— Procedimiento para la recogida de informacién sobre
gestores de RTPs.

- Organizacién de un Programa de (In)Formacién sobre
manipulacién de RTPs.

- Utilizacion de protocoles de control de la gestion de
RTPs.
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R.T.P.s

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Explicacion esquematica del R.D. 833/1988 senalando
los aspectos que puede controlar y gestionar un
Quimico Ambiental.

- Preparacion de un protocolo que permita supervisar la
gestion de los RTPs en una planta de fabricacién dada.

~ Preparacion de una pequena base de datos con la rela-
cion de gestores de RTPs autorizados en la Comunidad
correspondiente especificando los RTPs para los cuales
cada gestor esta autorizado.

- Visita a una fabrica que genere y controle sus RTPs. En
dicha visita se rellena el protocolo con las siguientes
consideraciones:

- Identificacion de la fuente generadora del RTP.
- Caracterizacion del RTP.

- Almacenaje y acumulacién de RTP.

- Etiquetado.

- Sistemas de registro de datos.

- Posibilidades de reciclaje y reutilizacion.

- Planes de contingencia.

~ Elaboracién de un programa de educacion medioam-
biental para el personal que manipula y transporta los
RTPs.

- Exposicion, en clase y por grupos, del Programa de for-
macion con referencia particular a la importancia de los |
mensajes que debe transmitir dicho Programa.

|~ Aplicacién del R.D. 833/1988 a la gestion de los RTPs |
de la fabrica visitada, comprobando el cumplimiento en |
los aspectos observados y anotados. |

- Realizar el informe correspondiente de la visita efectua-
da a una fabrica con todas las consideraciones solicita-
das y debidamente cumplimentadas.

- Mostrar interés por los mecanismos de coordinacion
entre el personal que manipula, transporta y gestiona
los RTPs.

- Comportarse con respecto y consideracién con el perso-
nal que atiende la visita en la fabrica.

— Analizar con criterios la aplicacion del R.D. 833/1988 en
la realidad productiva.

~ Presentar el programa educativo preparado en tiempo y
forma.

- Exponer clara y correctamente el programa al profeso-
rado y al resto de los alumnos.

247




DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - (QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 9:  Legislaciones especificas: Aceites, PCB y PCT, Didxido de titanio, Residuos radiactivos,

Transporte de residuos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

3.1.5.

Fll1s

Dokl

3:1.15,

3:2.5;

Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Deducir la legislacidn aplicable a los residuos caracterizados para determinar los procedimientos
adecuados para su gestion y control.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestién de los residuos para evitar danos a las
personas y al medio ambiente,

Interpretar procedimientos e instrucciones operativos relativos al transporte y cesion de los resi-
duos a transportistas y gestores autorizados para ello.

Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legislaciones o recomendaciones corres-
pondientes para estimar la situacion medioambiental.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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= O.M. de 28 de febrero de 1989 (B.O.E. 8/3/89) y O.M.

UNIDAD DE TRABAJO N.° 9

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Acciones sectoriales. Aplicacion de la Legislacion
Comunitaria a la Espanola.

de 13 de junio de 1990 (B.O.E. 21/6/90), sobre aceites
usados.

- O.M. de 14 de abril de 1989 (B.O.E. 29/4/89) relativa a
la gestion de los Policlorobifenilos (PCBs) y
Policloroterfenilos (PCTs).

- O.M. de 28 de julio de 1989 (B.O.E. 11/8/89), relativa a
los residuos procedentes de la industria del diéxido de
titanio.

- O.M. de 12 de marzo de 1990 (B.O.E. 16/3/90) relativa
al control en la Comunidad de los traslados transfronte-
rizos de residuos peligrosos.

— Decreto 2869/1972 de 21 de julio por el que se aprueba
el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radioacti-
vas (B.O.E. 24/10/1972).

- Recopilacion de la legislacion aplicable a residuos
especiales.

— Analisis de la informacion legislativa.

— Aplicacion de los requisitos normativos a: !
- - Declaraciones obligatorias de los productores de resi-|
| duos especiales. '
- - Gestién y cesion de los mismos.

- Obligaciones y prohibiciones.

|
- Resolucion de supuestos practicos sobre residuos |
especiales.

— Presentacion de cuestionarios resueltos.
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Legislaciones especificas: Aceites, PCB y PCT, Dioxido de

titanio, Residuos radiactivos, Transporte de residuos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

i i

- Recopilacion de los datos observados directamente en
pequeios talleres respecto a residuos especiales y los
envases utilizados.

Exposicion, en clase, de los datos analizados de la

observacién anterior y conclusiones deducidas al apli- |

car la legislacién.

y prohibiciones de un productor de aceites industriales.

Preparacion de un diagrama que aplique la cesién y la
transferencia de aceites usados de una estacion de
engrase.

Elaboracién de un listado de gestores autorizados en la
zona para los residuos estudiados.

Simulacion de un caso préctico de traslado de residuos
peligrosos en el que se representen las tres partes impli-
cadas: poseedor del residuo, gestor autorizado y admi-
nistracion competente, Resolucion de los formularios
correspondientes.

Representacion, por grupos de alumnos, de una mesa
redonda en la que se planteen las ventajas e inconve-
nientes de la energia nuclear y estén representadas
todas las corrientes de opinion de la sociedad.

Realizacién de un esquema que resuma las obligaciones |

- Realizar la recogida e interpretacién de datos de acuer-
do a una metodologia establecida previamente.

- Selecionar adecuadamente las distintas fuentes de
informacion.

- Participar con entusiasmo en los trabajos de grupo. |

- Planificar adecuadamente el frabajo que se va a realizar.

~ Entregar un informe que recoja los documentos legislati-
vos estudiados y los datos obtenidos experimentalmente.

= Transmitir a un grupo de companeros, con argumenta-
cion razonada, informacion sobre la gestion de residuos
especiales.
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DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 10: Prdcticas de la gestion: control operacional, mininizacion y valorizacion

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

314,

3.1.12.

3.1.13

3:1.15.

3.LIS,

324

3.2.5.

2.2.6.

Ser consciente de la necesidad de observar, con la mdxima atencion, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Establecer el procedimiento normalizado para la recogida, manipulacion, envasado, etique-
tado, almacenaje y cesion de los residuos utilizando los criterios de la buenas prdcticas medio-
ambientales.

Revisar las especificaciones de almacenamiento, transporte, tratamiento y utilizacion de los mate-
riales valorando que se respeten las instrucciones de proveedores y fabricantes.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Realizar la elaboracion de un inventario actualizable de los residuos caracterizados que sirva como
instrumento para su correcta gestion y control.

Deducir la legislacion aplicable a los residuos caracterizados determinando los procedimientos
adecuados para su gestion y control.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar daos a las
personas y al medio ambiente,

(In)formar de las buenas prdcticas de gestion de residuos mediante explicaciones a un grupo de com-
paneros, y de los procedimientos normalizados ya elaborados, para realizar de la forma mas
correcta las operaciones que se les encomiendan.

Estimar la viabilidad de distintas propuestas para el uso de tecnologias limpias justificando su
necesidad como primera correccion frente a cualquier otra alternativa.

Realizar propuestas sobre el reciclado de los residuos para reducir el efecto medioambiental que
pudiesen generar.

Describir las opciones de recuperar las materias primas de los residuos generados con el fin de dis-
minuir costes productivos y reducir el efecto medioambiental.

Reconocer las posibilidades de incluir los residuos en un sistema que permita la reutilizacion de
los mismos por otra actividad productiva.

Explicar las formas de obtener energfa a partir de los residuos generados en alguna actividad para
valorizar los mismos,

Interpretar procedimientos e instrucciones operativos relativos al transporte y cesion de los resi-
duos a transportistas y gestores autorizados para ello.




3.28.

2.1,

335

3.3.10.

UnNiDAD DE TRABAJO

Explicar las operaciones de tratamiento y los equipos utilizados para comprobar que los indicado-
res operativos de control estén dentro de los limites sefalados actuando sobre la operacion cuando
se rebasen esos limites,

Recoger informacion periddica sobre el control de las operaciones que se realizan en planta valo-
rando el manejo y orden de los materiales utilizados.

Organizar el registro de datos en los soportes adecuados dependiendo del tipo de residuo que se
necesite controlar. :

Justificar la necesidad de actuar bajo procedimientos e instrucciones definidos en las operaciones
de tratamiento de residuos con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre las personas, los

bienes y el medio ambiente.

Valorar la importancia de los procedimientos normalizados de trabajo considerandolos indispensa-
bles en el control de residuos.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

DesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - (QUIMICA AMBIENTAL

10

i Conceptos (contenidos soporte)

— Tabla 2 del R.D. 833/1988 referente a las operaciones
que llevan o no a una posible recuperacion, reciclado o
cualquier otra utilizacion de los residuos.

| - Objetivos prioritarios del Plan Nacional de Residuos
Peligrosos referidos a la minimizacion y valorizacion.

— Principios basicos de la minimizacion de residuos:

- Gestion correcta: minimizacion en la gestion de com-
pras, en el control de procesos, en las operaciones de
mantenimiento y en las tecnologia empleadas.

- Flexibilidad y multiplicidad de soluciones,

- Colaboracion entre gestion puiblica y privada.

- Principio de responsabilidad: quien contamina, paga.

- Principio de autosuficiencia y proximidad.

- Minimizacion y calidad total: reingenieria de procesos,
mantenimiento productivo total (TPM), entrega justo a

| tiempo (JT), defectos cero.

|

|~ Directiva 81/972/CEE. Recomendacion relativa a la
reutilizacion de papeles usados y a la utilizacion de
papel reciclado.

- Valorizacion de residuos. Concepto:
- Residuo: juna materia prima mal ubicada?
- Valorizacion energética.

|
= Ecoetiquetas.

Procedimientos (contenidos organizadores)

-

‘— Aplicacion de las buenas prdcticas medionmbientales en
operaciones de control.

- Exposicién de una experiencia practica de minimizacion
de residuos.

- Identificacion de oportunidades de minimizacién de
residuos.

~ Aplicacion de técnicas de prevencion de generacion de |
residuos. '

= Aplicacion de técnicas de valorizacion de residuos.

| |

|| = Planificacién y organizacién de un plan de minimizacién. |

| - A= £oos " .

— Redaccion de las tareas bésicas del Quimico Ambiental
en la minimizacion y valorizacién de residuos.
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»

minimizacién y valoracién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

|
Formular las tareas que un Quimico Ambiental realiza- |
ria en una empresa dentro de un plan de minimizacion |

y valorizacién de residuos.

Preparacion, por grupos, de una secuencia de las técni-
cas que podrian utilizarse para conseguir que un proce-
s0 dado genere menos residuos utilizando criterios de
priorizacién debidamente razonados.

Preparacion de un listado de causas por las que las mate-
rias primas no utilizadas puedan considerarse residuos.

Identificacion de los materiales que podrian reciclarse | | _
en el centro escolar. :

Explicacion, a otros grupos de alumnos, de las distintas
posibilidades de reciclar materiales del propio centro
escolar.

Elaboracion de una lista de ejemplos de empresas que
pueden utilizar tecnologias limpias.

Realizacion de una mesa redonda en la que estén repre-|
sentados: un pequeno fabricante que no tiene posibili-
dades econdmicas de minimizacién, una empresa pio-
nera en el control de residuos, un representante de 1a|
Administracién y un representante de una conocida |
asociacion ecologista. .

Debate sobre las posturas expuestas en la mesa redonda
y analisis de los enfoques y actitudes empresariales
necesarios para una actuacion medioambiental correcta.

Realizacion de un informe en el que se planifiquen y
organicen las etapas que se han de cubrir a lo largo de
un plan de minimizacién de residuos incorporando la |
difusion del mismo entre el personal implicado en el
plan.

Confeccién de formularios y encuestas para la descrip- |
cion de las opciones de minimizacion y valorizacion de
residuos.

Confeccion de instrucciones de almacenamiento de las
materias primas con las rotaciones adecuadas.

ticas de la gestion: control operacional,

Criterios de evaluacion

Realizar un cuestionario sobre conceptos del control ope-
racional y la minimizacion y valorizacion de residuos.

Entregar el Plan de Minimizacion en el plazo previsto y

que contemple al menos:

- Recogida de datos incluyendo entradas y salidas de
materiales e inventario de Jos mismos.

- Situacion ambiental de la empresa respecto a su sector.

- Soluciones priorizadas que se deben proponer.

- Viabilidad técnica y econémica.

Mostrar interés ante todas las intervenciones del profe- |
sor, representantes de las empresas y comparieros.

Participar activamente en los trabajos de grupo y en los
debates.

Aprovechar el tiempo de manera eficaz en el cumpli-|
miento de las tareas encomendadas.

Valorar la importancia de la educacion escolar, familiar
y social en la reduccidn de residuos.

255




256

DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 11: Tratamiento y eliminacicn de residuos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

315,

3111

3.1.15.

3137

327

S0,

o2
L8 }
(o)

3340,

Ser consciente de la necesidad de observar, con la maxima atencidn, cualquier circunstancia que
pueda repercutir en el medio ambiente.

Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsabilidad
para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar danos a las
personas y al medio ambiente.

(In)formar de las buenas pricticas de gestion de residuos mediante explicaciones a un grupo de com-
paneros, y de los procedimientos normalizados ya elaborados, para realizar de la forma mas
correcta las operaciones que se les encomiendan.

Elegir el método de tratamiento mas adecuado para cada residuo de acuerdo con su naturaleza y
coste economico.

Justificar la necesidad de actuar bajo procedimientos e instrucciones definidos en las operaciones
de tratamiento de residuos con el fin de minimizar los efectos perjudiciales sobre las personas, los
bienes y el medio ambiente.

Interpretar los resultados analiticos, solicitados al laboratorio de control, para caracterizar el resi-
duo y poder realizar el tratamiento correspondiente.

Justificar la necesidad de transmitir el respeto a las normas y procedimientos sobre gestion de resi-
duos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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"UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 23 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

|
- Significado de los datos econdmicos sobre los costes |

totales del tratamiento de residuos. !

~ Sectores més afectados:
- Industria quimica.
- Fabricacién de productos metdlicos.
- Construccién de bienes de equipo.
- Produccién y primera transformacion de metales.
- Industria de productos minerales no metalicos.

- Vertederos: condiciones de su emplazamiento.

- Suelos contaminados: Plan Nacional de Recuperacion
de Suelos Contaminados (B.O.E. 13/5/95).

- Objetivos prioritarios del Plan Nacional de Residuos
Peligrosos en lo referente al tratamiento de residuos.

- Tratamientos para:

- RSU: vertido controlado, planta clasificadora con pro-
duccion de compost e incineracion.

- Residuos ganaderos: irrigacion, recuperaciéon como
alimento y depuracion fisica y biologica (aerobia y
anaerobia).

- Residuos agricolas y forestales: astillado (combustion
y gasificacion).

- Tratamientos para residuos industriales:

- Destructivos: fisico-quimicos, inertizacion y estabili-
zacion, depositos de residuos inertizados y de segu-|
ridad, incineracion de residuos especiales y trata-
mientos biolégicos.

~ Estaciones de transferencia:
- Tratamiento térmico de residuos. Procesos innovado-
res: oxidacion hiimeda, pirdlisis avanzada y plasma.

- Aplicacion de criterios técnicos econdmicos y legisla-
tivos en la determinacion del emplazamiento de un
vertedero,

— Anilisis de los objetivos referentes al tratamiento de
residuos del Plan Nacional de Residuos Peligrosos.

- Analisis del Plan Nacional de Recuperacion de Suelos
Contaminados.

- Interpretacion de los diferentes tratamientos fisico-qui-
micos de residuos.

- Anilisis de los procesos innovadores en el tratamiento
de residuos.
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~ Determinacién del tratamiento que se debe dar a un
residuo tipico.

~ Manejo de material bibliogréfico sobre tratamiento de
residuos.
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Tratamiento y eliminacién de residuos

| Actividades de ensenanza-aprendizaje | Criterios de evaluacion ‘
|
- Explicacion, por parte del profesor, de los procesos de |- Presentar los informes solicitados en el tiempo y forma.
los distintos tratamientos de acuerdo a la naturaleza y | |
comportamiento del residuo. — Realizar una prueba escrita sobre los tratamientos y sis-

temas de eliminacion de residuos.
- Visita, por grupos, a una planta incineradora donde se

recojan datos, fotos e imdgenes en video. - Resolver los cuestionarios.
|
- Visita, por grupos, a una planta de tratamiento fisico-qui-  — Participar activamente en las actividades de puesta en |
mico donde se recojan datos, fotos e imagenes en video. comtin y debate.

- Elaboracion de un informe que resuma los datos obteni- |
dos en las visitas y senale o incluya las imagenes mas
significativas con sus correspondientes explicaciones.

— Mostrar interés y curiosidad en las visitas realizadas.

— Reflexionar sobre los datos de la encuesta interiorizan-
. do su significado.

- Puesta en comiin de los informes realizados y de los
aspectos observados, que se consideren de interds, - Argumentar con fundamentos téenicos ¥ razonamien’co|

| haciendo especial referencia a: l6gico.

- Los residuos tratados. |

- Al emplazamiento de la planta. i

- Al tratamiento utilizado.

- Al trato recibido por parte del personal de la planta. l

Resolucion de cuestionarios presentados por el profesor
referentes a los fundamentos y aplicaciones de los dis-
tintos tratamientos de residuos segtin su naturaleza y | .
caracterizacion.

| — Explicacion. por grupos, de un listado elaborado de
Buenas Practicas Medioambientales que se vaya a utili-
zar en una planta de tratamiento en el que se refleje la
importancia de trabajar en equipos coordinados.

- Reflexion, en grupos, de los resultados de la encuesta y
. de la representatividad de la misma.

Debate sobre las conclusiones deducidas en la actividad
anterior.

‘— Representacion rooll-playing de escenas en las que se

‘ reflejen situaciones de reuniones de vecinos v personal
de la Administracion para decidir la instalacion de una
planta de eliminacion de residuos en el barrio.

l A N _ 1| |
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UNIDAD 12: Proyecto global de gestidn de un residuo tipico (*)
Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

En esta Unidad se trata de que el alumno utilice el maximo de los elementos de capacidad que ha ido adqui-
riendo en el transcurso del Médulo.

(*) La determinacion de un residuo tipico se deja a criterios del profesor; no obstante, a continuacién se pro-
ponen algunos ejemplos de residuos tipicos:

- Sdlidos urbanos.

- Ganaderos.

- Agricolas y forestales.

- Nucleares de alta, media o baja actividad.

- De una planta de tratamiento superficial de metales.
—  De una fundicion de metales férreos o no férreos.

- De una gran siderurgia.

- De una planta de mecanizado de metales.

- De una planta de fabricacion de monémeros plasticos.
- De una planta de fabricacion de neuméticos.

- De una gran superficie de venta al publico.

- Hospitalarios.

- De un gran centro escolar.

— De una fabrica de pinturas y barnices al disolvente.
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'UNIDAD DE TRABAJO N.°
(Tiempo estimado: 30 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

12

- No existen conceptos nuevos en esta Unidad.

262

Procedimientos (contenidos organizadores) J

—~ Andlisis del sistema de gestion con respecto a la genera- |
cion y control de los residuos.

- Elaboracion de diagramas de flujo y balance de
materias.

- Aplicacion de los requisitos legislativos y normativos
sobre residuos.

- Aplicacion de métodos de trabajo sistematizados.
- Determinacién del plan de trabajo.
- Manejo de material bibliogréfico.

- Determinacion de consultas a profesionales y expertos,
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Proyecto global de gestion de un residuo tipico

l el = i . i e o ~ o
| Actividades de ensenanza-aprendizaje Criterios de evaluacion

'~ Eleccion de un residuo tipico. Busqueda de informacion . - Valorar el informe entregado en tiempo y forma.
. bibliografica y consultar a expertos y profesionales ' |
sobre el residuo elegido. |~ Valorar el interés y la autonomia en localizar las fuentes

. | deinformacién.
- Elaboracién de un informe preliminar de trabajo con: i
| - Objetivos y metas que hay que cumplir. | | = Defensa y debate del proyecto.
| - Metodologia que se debe emplear. |
. - Recursos que se tienen que utilizar.

- Planificacion del proyecto.

- Desarrollo de las etapas del proyecto incluyendo:
- Identificacion de la fuente generadora del residuo. |
- Clasificacion y caracterizacion del residuo.

- Identificacién de los requisitos legislativos y normati- ‘
vos que le son de aplicacion.

- Envasado y etiquetado. |

- Almacenamiento. Condiciones y requisitos. '

- Sistemas de registro y archivo.

- Posibilidades de minimizacion.

- Reciclaje, reutilizacion y valoracién energética.

- Planes de contingencia. I

- Cesidn y transporte. ‘

- Tratamiento, depésito o eliminacién,
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EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.° 8:

RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS

6. GUIA DEL PROFESOR

6.1. INTRODUCCION

En esta fase del desarrollo curricular se pretende ofrecer al profesor una orientacién sobre la forma de impar-
tir la Unidad de Trabajo N.2 8: Residuos foxicos y peligrosos que se ejemplifica a continuacion, teniendo en cuenta que
el objetivo que se persigue es que el alumno alcance las capacidades terminales propuestas en el titulo mediante la
consecucion de los elementos de capacidad que lo componen.

Las capacidades terminales, que a través de esta Unidad de Trabajo se deben conseguir, y los elementos de
capacidad implicados se indican a continuacion:

3i1.

Analizar las posibilidades de contaminacién del medio ambiente producidas por los residuos soli-
dos de los procesos industriales identificando los principales contaminantes y las operaciones de
emision: -

315 Ser consciente de la necesidad de observar, con la mdxima atencidn, cualquier circunstancia
que pueda repercutir en el medio ambiente.

3.1.11.  Ser consciente de la importancia de la actuacion coordinada a distintos niveles de responsa-
bilidad para encaminar todas las actividades hacia el respeto al medio ambiente.

3.1.13.  Deducir la legislacion aplicable a los residuos caracterizados para determinar los procedi-
mientos adecuados para su gestion y control.

3.1.15.  Valorar la necesidad de llevar un adecuado control y gestion de los residuos para evitar
dafios a las personas y al medio ambiente.

Tomar y analizar una muestra de residuos sélidos expresando los resultados en forma idénea y utili-
zando los soportes adecuados:

33.9.  Contrastar los resultados analiticos con los valores de las legislaciones o recomendaciones
correspondientes para estimar la situacion medio ambiental.

3.3.10.  Justificar la necesidad de transmitir el respeto por las normas y procedimientos sobre ges-
tién de residuos para proteger el propio ambiente y el entorno de trabajo.
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6.2. CONTENIDOS

ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

En la figura 1 se establece la microsecuencia de la Unidad de Trabajo elegida como ejemplo para este Médulo
expresandola mediante un diagrama de toma de decisiones.

Dicho diagrama refleja como el alumno tiene que reconocer los procedimientos y requisitos sefialados en la
legislacion para caracterizar y manipular los Residuos Toxicos y Peligrosos, que en fases anteriores se habian identi-
ficado v cuantificado utilizando balances de materia.

La siguiente etapa corresponde al tratamiento y eliminacion que se trabajardn en la Unidad de Trabajo N2 11.
La aplicacion de la legislacion bsica a los Residuos Toxicos y Peligrosos reflejada en la Ley 20/1986 y Reglamento 833/1988,
debe llevar a la consecucion de los objetivos que se pretenden en esta Unidad.

De modo general en esta Unidad de Trabajo se pretende que los alumnos seleccionen la legislacion referente
a Residuos Toxicos y Peligrosos, identifiquen los requisitos legislativos aplicables, elaboren un plan de actuacion y
organicen su trabajo de forma autonoma, tomando la decisiones adecuadas que le permitan conseguir los objetivos
sefialados.
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Residuos identificados }—»( Inicio de la U.T.8 )

Clasifica de acuerdo a
procedimientos?

I'rocedimientos de
clasificacion de residuos

Ley 20/ 1986 v Reglamento 833/ 1955

I'rocedimiento de caracterizados

Ley 20/1986 v Reglamento 833/1988

Requisitos de envasado

Requisitos de etiquetado

Ley 20/1986 v Reglamento 833/ 1988

Ley 20/1986 v Reglamento 833/1988

Requisitos de almacenamiento

Figura 1: Microsecuencia de contenidos
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RELACION ORDENADA DE LOS CONTENIDOS
1. Definicion de residuo toxico v peligroso:

1.1. Definicién de R.T.P. de la Directiva 78/319/CEE.

1.2, Diagndstico de la situacion actual segiin el Plan Nacional de Residuos Peligrosos (1995-2000).
2. Ley Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos 20/1986 que transpone la Directiva 78/319/CEE:

2.1.  Exposicién de motivos.

2.2. Disposiciones generales.

2.3. Régimen juridico de la gestion de residuos sélidos y peligrosos.

24, Responsabilidades y sanciones.

]
wn

Relacion de las sustancias toxicas y peligrosas.
3. Real Decreto n.* 833/1988 Residuos Toxicos y Peligrosos. Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986:
3.1. Objetivo y alcance.
3.2, Normas basicas reguladoras de las operaciones de gestion.
3.3, Definiciones.
3.5, Autorizaciones de actividades y para la importacion.
3.6, Régimen juridico de la gestion.
3.7. Vigilancia, inspeccion y control.
3.8. Responsabilidades, infracciones y sanciones.

3.9, Procesos y actividades que puedan generar Residuos Toxicos y Peligrosos (Tablas 6 y 7 del R.D.
833/1988).

6.3. ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES

ESTRUCTURA METODOLOGICA

La metodologia que se aplica es fundamentalmente por descubrimiento en la que el profesor configura las con-
diciones 6ptimas para que el alumno despliegue sus capacidades. Este aspecto debe estar en consecuencia con el
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nivel de autonomia y de iniciativa. Es necesario que el alumno vaya contrastando lo que descubre y adquiriendo
criterios téenicos y de gestion indispensables para su futura actividad profesional, para ello se utilizan actividades
de exposicion en grupo, en las que el profesor puede corregir v orientar todos los aspectos que considere necesarios.

La estructura metodologica se presenta en la figura 2.

Se comienza por conocer el nivel inicial del alumno con una pequena prueba para asegurar que algunos de
los conceptos clave en los que se apoya el aprendizaje en esta etapa estan bien asentados.

A cada alumno se le proporciona el material legislativo necesario para alcanzar los objetivos senalados pre-
viamente por el profesor explicando la estructura legislativa en su conjunto sirviendo de esqueleto sobre el que se

van a estructurar los contenidos que el alumno ird descubriendo por si mismo.

A continuacion se pide a cada alumno un analisis de la legislacion que debera reflejar en forma de diagrama.
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Actividad n ' 1

Cuestionario nivel
inicial del alumno
Actividad n© 2 Actividac n? 8
Estructura Resolucion de supuestos
i - - . - .
legislativa == practicos tipo
Actiiidad ne 3 pd Actividad n= 9
Analisisde la Mlanteamienio de un
informacion aportada caso practico real
sobre un residuo

/ Astividad 0.4 S Actividad n” 10
Elaboradion de un diagrama
secuendial del proceso

Visita para la
recogida de datos

legislativy que seva aaphicar
* |
Actvadad n® 5 Activ |Iad n- 11
Exposician por grupos Realizar un informe de
del diagrama secuencial caracterizacion del
residuo usando el
+ diagrama secuencial
Actvidad n b delaley que se aplica
Entrega del trabajo a ese residuo

v evaluacion

A Actividad nt 12

\ Entrega del informe
Actividad n” T v debate en clase

Expuosicion de ideas
clave por el profesor

S

Actividad n 13
Adaptacion Curricular

Figura 2: Estructura metodologica
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Los materiales individuales elaborados v contrastados en grupo deben ser entregados para evaluar los cono-
cimientos aprendidos en esta fase.

Una vez finalizada la fase anterior, se supone que los alumnos han adquirido una vision amplia de los requi-
sitos legislativos aplicables a los R.T.Ps. y sus implicaciones, por lo que se cree que es el momento ideal para que el
profesor realice una sintesis de todo lo trabajado, resaltando las ideas clave y los conceptos que en la evaluacion se
hayan evidenciado como mds complejos o dificultosos de asimilacion por parte de los alumnos.

El profesor pasa a plantear supuestos practicos ilustrativos de los conceptos trabajados en las etapas
anteriores.

Las siguientes fases tienen como finalidad que el alumno aplique por si mismo todo lo aprendido, median-
te el planteamiento de un caso practico real sobre un residuo concreto. La visita a una instalacion productiva que
genere dicho residuo y la elaboracién y presentacion de un informe de caracterizacion y gestion de acuerdo a los
requisitos legislativos que sean de aplicacion al caso. Se completa con la entrega del informe y la discusion del
mismo mediante la férmula de debate en clase de acuerdo con lo cual debe realizarse la evaluacion global del tra-
bajo del alumno.

Por uiltimo, tras la evaluacion individual de los alumnos, debe realizarse una adaptacion curricular mediante
la realizacion de actividades con diferente grado de profundizacion y complejidad segtin el alumno haya adquirido
las capacidades previstas o no.

6.3.1. Evaluacion del nivel inicial

Antes de iniciar las demas actividades de la Unidad de Trabajo, se debe partir de un conocimiento inicial de
lo que cada alumno sabe acerca de lo que se va a trabaja y de las ideas previas sobre los conceptos basicos del con-
trol de los residuos tdxicos v peligrosos. Para ello se propone un cuestionario que debe resolver cada alumno en
forma individual, aunque podria ser anénimo, ya que no se pretende calificar, sino configurar un marco de partida
del nivel inicial de los alumnos que facilite la construccion de un aprendizaje significativo.

ACTIVIDAD N® 1: Evaluacion del nivel inicial
Tipo: evaluacion Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula polivalente
inicial 30 minutos

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:

~  Detectar el nivel inicial de los alumnos referente a los residuos, tanto de lo aprendido como de las ideas que él
tiene.

~ Detectar barreras que le impidan asimilar la Unidad de Trabajo.

- Orientar actividades de la Unidad de Trabajo para eliminar barreras de aprendizaje.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Cuestionario de opciones miiltiples.
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DESARROLLO

Cuestionario

1.

‘UJ

Un residuo se define como:

a) Materiales solidos, pastosos, liquidos y gaseosos contenidos en recipientes que intervienen en el pro-
ceso productivo pero que no se incorporan al producto final.

b) Materiales solidos, pastosos, liquidos y gaseosos contenidos en recipientes, que siendo el resultado
de un proceso de produccion, transformacion, utilizacién o consumo, su productor lo destine al

abandono.

¢) Materiales solidos, pastosos, liquidos y gaseosos contenidos en recipientes que intervienen en el pro-
ceso productivo pero que no sirven para nada.

d) Materiales solidos, pastosos, liquidos v gaseosos contenidos en recipientes, que siendo el resultado de
un proceso de produccion, transformacion, utilizacion o consumo, su productor lo destine al abando-
no y contengan en su composicion sustancias y materias en cantidades y concentraciones tales que
representen un riesgo para la salud humana, los recursos naturales o el medioambiente.

Un balance de materia sirve para:

a) Identificar los residuos que se generan.

b) Identificar y cuantificar los residuos que se generan.

¢) Controlar la materia prima que se va a etiquetar.

d) Para nada de las tres opciones.

Un diagrama de flujo es:

a) Una técnica de evaluacion de efectos ambientales.

b) Un método de control de riesgos medioambientales.

¢) Una técnica de visualizacion gréfica de los flujos de una actividad.

d) Un modo de registro de residuos toxicos y peligrosos,

La legislacion aplicable al control y gestion de los residuos toxicos y peligrosos es:

a) Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, y mas concretamente la
Licencia Municipal de Inicio de Actividad.

b) Ley 20/1986 y Reglamento 833 /1988 de Residuos Taxicos y Peligrosos.
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¢) Norma UNE 77-801-1994.
d) No existe tal legislacion.
6.3.2. Estructura legislativa
Para la realizacion del control de los residuos téxicos y peligrosos la base fundamental es la Legislacion
vigente al respecto. En esta actividad el profesor presenta la documentacion legislativa basica de R.T.Ps. de una

forma esquematica insistiendo en la importancia de su alcance y en los puntos de los esquemas que van a ser mas
utilizados.

ACTIVIDAD N® 2: Estructura legislativa
Tipo: expositiva Tiempo estimado: Actividad: en grupo Ubicacién: aula polivalente
1 hora

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Describir la legislacion aplicable a los R.T.Ps resumiéndola esquematicamente.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:

- Ley 207/1986.

= R.D.833/1988. (copia para el alumno).

- Transparencias de los esquemas adjuntos correspondientes a ambos o bien otros que elabore el profesor o estén
publicados.

- Proyector de transparencias.

SECUENCIA
1. Presentacion de los dos documentos con sus rangos.
2. Proveccion de los esquemas en forma de transparencias.

3. Proyeccion del anexo de la Ley 20/1986 con la relacion de sustancias o materias toxicas o peligrosas.
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DESARROLLO

Proceso legislativo general de la Ley 20/1986 Bisica de R.T.Ps.

EXPOsICION DE MOTIVOS.

Y

Disposiciones generales:
F 8

1. Objeto.

2. Fomento de la valorizacion, minimizacion, inertizacion y tecnologias limpias.
3. Potencialidad de emergencia.

4. Definiciones,

5. Ambito de aplicacion.

6. Exigencia de autorizacion administrativa,

7. Seguro de responsabilidad.

8. Obligaciones de los productores,

Régimen juridico de la gestion de RT.P.Ss;

1. Competencia de las Administraciones,

2. Evitacion de la transferencia de la contaminacion.

3. Obligacion de autorizacion administrativa para la gestion.
4. Plazo, condiciones y seguro de r.c. en la autorizacion.

5. Documento especifico para el transporte de RT.P.s.

6. Obligaciones de los gestores,

7. Control v vigilancia de la Administracion.

8. Obligacion de colaboracion con la Administracion.

9, Plan Nacional de R.T.Is. por parte de la Administracion del Estado.
10. Facultad de prohibir fabricar o importar RT.Ps.

11. Fomento de las bolsas de gestion de residuos.

Responsabilidades y sanciones:

1. Agravantes.

2. Titularidad del R.T.P,

3, Transferencia de responsabilidad del R.T.P.

4. Casos de responsabilidad solidaria.

3. Infracciones administrativas.

b, Calificacion de bas indracciones y sanciones asociadas.

7. Reposicion del dano ¢ indemnizaciones.

8, Posibilidad de la via penal.

9, Confidencialidad de la informacion dada por productores y gestores.
10, Declaracion de Utilidad Pablica a las actividades de tratamienta.

R —

!
Disposiciones transitorias y adicionales ! ANEXO:
= | s i
I Relacion de sustancias o
| materias toxicas y peligrosas
!
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PROCESO LEGISLATIVO DEL R.D. 833/1988 SOBRE RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS
OBJETO: Reglamento que desarrolla la Ley 20/1986, de 14 de mayo, y la Directiva 78/319/CEE.
EXPOSICION DE MOTIVOS

Capitulo I~ Disposiciones generales

Objeto.

Normas bdsicas.

- Definiciones.
- Ambito de aplicacion.
- Régimen especial para situaciones de emergencia.

- Seguro de responsabilidad civil obligatorio para los gestores y facultativos en cuanto a su
exigencia para los productores.

- Confidencialidad garantizada respecto de los procesos industriales.
- Funciones de la Administracion del Estado en materia de Residuos Toxicos y Peligrosos.
- Cooperacion entre Administraciones Publicas.
Capitulo [I: - Reégimen juridico de la producciin
- Autorizaciones.
- Obligaciones:
- Envasado.
- Etiquetado.
- Almacenamiento.
- Registro y su contenido.

Declaracion anual que hay que remitir al drgano autondmico y por su mediacion a la
Secretaria General de Medio Ambiente.

- Obligaciones particulares.

- Pequenos productores.
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Capitulo I11:

Capitulo IV:

Capitulo V:
ANEX0S
Anexo I
Anexo II:
Anexa [1I:
Anexo IV:

Anexo V:

Régimen juridico de la gestion
- Autorizaciones, duracion y caducidad.
- Obligaciones del gestor en relacion con el productor y con la Administracién.

— Obligaciones relativas al traslado de Residuos Toxicos y Peligrosos tanto en movimientos
interiores como relativos al exterior.

Vigilancia, inspeccion y control
- Inspeccién.

- Toma de muestras y analisis de los residuos en las instalaciones por el simple hecho de con-
trol 0 en virtud de controversia.

Responsabilidades, infracciones y sanciones

Sistema de identificacion de residuos.

Pictogramas o indicadores de riesgo que han de figurar en los envases.
Declaracion anual de productores.

Menioria anual de gestores y las instrucciones para su cumplimentaciin.

Docuniento de control y seguimiento y las instrucciones para su cumpliventacton (ver nota).

nota: Las Comunidades Autonomas deben facilitar impresos normalizados de estos documentos a las empresas interesadas,
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

ANEXO
Arsénico y sus compuestos m  Compuestos farmacéuticos
Mercurio y sus compuestos B Perdxidos, cloratos, percloratos y nitruros
Cadmio y sus compuestos m  Eeres
Talio y sus compuestos ®  Sustancias quimicas de laboratorio no identificables
Berilio y sus compuestos y/o nuevas cuyos efectos sobre el medio ambiente no
Compuestos de cromo hexavalente sean conocidos
Plomo y sus compuestos il
Antimonio y sus compuestos m  Selemio y sus compuestos
fenoles y sus compuestos m  Teluro y sus compuestos
Cianuros orgfnicos € inorgAnicos ®m  Residuos procedentes de la industria del diéxido de
titanio
[socianatos
= méti liciclico
Compuestos organo-halogenados con exclusién b CO: mpl u'ul 108 uu”. tieos po *
de los polimeros inertes y otras sustancias de la i $
lista m  Compuestos solubles de cobre
Disolventes clorados ®  Sustancias dcidas y/o bdsicas utilizadas en
Disalventes orghnicos tratamientos de superficie de metales
c 2 2 = ®  Aceites usados minerales o sintéticos, incluyendo las
Biocidas y sustancias citosanitarias amaniiyh Is; )

Productos a base de alquitrin procedentes de
operaciones de refino y los residuos
alquitranados procedentes de operaciones de
destilacion
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6.3.3. Andlisis de la informacion aportada

Una vez que el alumno ha recibido la informacién bdsica de los requisitos legislativos, debe analizarla y estu-
diarla en profundidad individualmente mediante su propio esfuerzo comprendiendo el significado y el alcance de
cada requisito y aclarando dudas mediante el contraste de su propio resumen con el que el profesor aporta. E pro-
fesor actiia dirigiendo la atencion hacia los aspectos clave senalados en la actividad anterior, resolviendo las dudas
que surjan y aportando el resumen que sirva a los alumnos de contraste.

ACTIVIDAD N® 3: Andlisis de la informacion aportada
Tipo: metodoldgica Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacién: aula polivalente
2 horas y casa

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
~ Comprender las estructuras legislativas y manejar sus contenidos con soltura.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
— Ley Basica 20/1986 y R.D. 833/1988 y esquemas de los mismos.

DESARROLLO .

1. Subrayar los puntos clave de cada texto segun el esquema presentado en la actividad anterior.

2. Leer detenidamente cada punto haciendo un resumen breve.

3. Anotar las posibles dudas.

4. Contrastar el resumen propio con el que les entrega el profesor.
6.3.4. Elaboracion de un diagrama secuencial del proceso legislativo que hay que aplicar

Una forma ttil y asequible de comprender la legislacion medio ambiental es transformando los textos legisla-
tivos en diagramas de proceso. Por ello se propone que, una vez que el alumno a analizado y comprendido en la
actividad anterior los requisitos legislativos de la Ley 20/1986 y el R.D. 833/1988, los exprese en forma de diagra-

mas, lo que le va a permitir descubrir la légica de la legislacion y el ordenamiento secuencial de los requisitos que
en ella se exigen.
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ACTIVIDAD N* 4 Elaboracién de un diagrama secuencial del proceso legislativo que se debe aplicar

Tipo: de descubrimiento | Tiempo estimado:
1,5 horas

Actividad: individual

Ubicacion: aula polivalente
y casa

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

- Elalumno debe ser capaz de interpretar la informacion recibida y deducir los puntos criticos expresindolos en

forma de diagrama.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:

- La misma documentacién que en las actividades anteriores mas un resumen de la técnica de construccion y

manejo de los diagramas de proceso.

DESARROLLO

En el Modulo 1 se imparten los fundamentos de los diagramas de proceso. Se incluye aqui un anexo que
explica este apartado por si facilitara la tarea del profesor. Antes de iniciar la actividad conviene comprobar como

respondieron a la pregunta 3 del cuestionario de evaluacion inicial (Actividad n” 1).

Si el nivel del grupo fuera muy bajo conviene recordarles los contenidos que se incluyen en la ficha del alum-

no en el apartado de repaso.

Para desarrollar con eficacia esta actividad se les puede recomendar que utilicen los esquemas de la estructu-

ra legislativa de la Actividad n.“ 2.

ANEXO: DIAGRAMAS DE PROCESO
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UN DIAGRAMA DE PROCESO ES LA REPRESENTACION GRAFICA DE LA SECUENCIA
DE LAS ETA’AS DE UN PROCESO

( Inicio del proceso )

Etapa

3
A

Etapa
\ A

Etapa

Etapa —

Bifurcaciar>—>-

Etapa

( Final del procese )

N.f1
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ELEMENTOS BASICOS

Inicio del proceso

Etapa siguiente ( —pm— , —— + i * )

Bucle

Final del proceso

Etapa del proceso

Ramificacion (2 posibilidades)

Transporte/movimiento
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¢ POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESO?

1. Instrumento de comunicacion. 5. Instrumento para detectar bucles peligrosos.

2. Instrumento de comprension. 6. Instrumento para descubrir instrucciones
3. Instrumento de formacion. incompletas

4. Instrumento de memorizacion.

A
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¢ POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESO?

7. Instrumento de estandarizacion y control

C )

A

S

INSTRUCCIONES 1. Poner en marcha
Comprobar. ..

2.1. Si... entonces...
2.2, Si... entonces. ..
3. Reduir. .,

[R5 ]
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¢ POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESQ?

8. Instrumento para comparar diferentes procesos

Norma Realidad

N.L5/1
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N.25/

¢POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESQ?

9. Instrumento para identificar lugares de recogida de datos

D —m— Punto de recogida de datos

o
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Etapa 1

Etapa2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

10. Instrumento de resolucién de problemas (Espina de pez de procesos)

¢ POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESQ?

Y

Causas posibles

k%

Y
Y

b f

7147

Efectos
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N.Yo/1

¢POR QUE UTILIZAR UN DIAGRAMA DE PROCESO?

10. Instrumento para mejorar (simplificar, optimar, etc.)

Sistematica eliminacion de etapas inutiles

X
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Y se vuelve a empezar

+
!
?

—_—

N."6/2
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=
i

PuNTOS CLAVE

Tronco vertical = proceso principal
Ramificaciones laterales = subprocesos

Comenzar

@ﬁ
@Eﬁ%
<=

Para empezar, dibujar las etapas verticales de arriba hacia abajo hasta la
etapa final. Después, retroceder y anadir las ramificaciones horizontales,

Es decir, primero de ARRIBA HACIA ABAJO (proceso general),
luego HORIZONTALMENTE (subprocesos)

Describir QUE es lo que se hace y NO COMO se hace
Un diagrama debe ser:

Limpio

Despejado

Facil de leer
Sin cruces de lineas superpuestas
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COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE PROCESO

—

Elegir un proceso.
2. Definir los limites (Desde:,.., hasta:...).

3. Alguien que conozca bien el proceso pone en marcha su video mental v expresa en voz alta lo que va pensando.
El grupo ajusta el nivel de detalle de la descripcion.

4. Otro toma notas de lo que se va describiendo verbalmente.

=1

Repasara camara lenta el vuieo mental, el grupo completa las omisiones.
6. Traducir las notas a simbolos basicos de diagrama de proceso.

7. Verificar el diagrama de proceso:

- Con alguien ajeno al grupo.

- Sobre el terreno con personal clave.

N.AS

| ¢CUANDO LTILIZAR LN DIAGRAMA DE PROCESO?

—

Cuando alguien con experiencia explica a otro que no la tiene como realizar una tarea.

1

. Cuando se desea o es necesario estandarizar procedimientos de actuacion.

3. Cuando se describe un problema, como forma (itil de ordenar toda la informacior disponible sobre ¢! mismo
en forma secuencial (cronologia de los sucesos previos a la aparicion del problema).

.

. Como herramienta de simplificacion y optimacion de tareas.

(Jl

Para eliminar pérdidas de tiempo.
6. Cuando se compara un proceso con otro mejor.

N.-9
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6.3.5. Exposicion, por grupos, del diagrama secuencial

El alumno, en la actividad anterior, ha realizado el diagrama secuencial de los requisitos legislativos aplica-
bles a los R.T.Ps. En esta actividad se pretende que cada alumno pueda contrastar su trabajo individual con otros
componentes del grupo y aportar sus criterios para ratificarlos o rectificarlos segtin crea oportuno, dandole la posi-
bilidad de evaluar sus opiniones, criterios y razonamientos con los de un grupo reducido de compaieros. El profe-
sor establece los grupos (se recomienda un maximo de 7 alumnos por grupo), da las pautas del modo de realizar la
actividad haciendo especial referencia a la importancia de argumentar razonadamente, observa a los grupos v a
cada alumno mientras la actividad se desarrolla v controla el Hempo avisando cuando falten unos minutos para que
finalicen con calma.

ACTIVIDAD N* 5: Exposicion, por grupos, del diagrama secuencial
Tipo: desarrollo de las Tiempo estimado: Actividad: en grupos Ubicacion: aula polivalente
habilidades cognitivas 1 hora pequeiios

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

— Se pretende que cada alumno pueda contrastar su trabajo individual con los otros componentes del grupo y
aportar sus criterios para ratificarlos o rectificarlos segtin crea oportuno. Esto permite autoevaluar la calidad de
su propio trabajo.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- No se necesitan recursos nuevos

DESARROLLO

1. Establecer pautas y tiempo previsto.

(]

Cada portavoz de grupo expone razonadamente al profesor el diagrama elaborado.

3. Elprofesor facilita al grupo diagramas de diferentes grupos.

4. Discusion en grupo de los diferentes diagramas.

No se trata de realizar una exposicion para toda la clase ya que esta actividad se desarrolla en grupos reduci-
dos. Permite que el alumno vaya acostumbrandose a trabajar en grupo, le da la posibilidad de ejercitarse en el didlo-
go v el contraste de opiniones, criterios y razonamientos valorando positivamente el trabajo en grupo como instru-

mento de comunicacion, relacion y aprendizaje. Le exige que desarrolle actitudes como la atencion, la escucha acti-
va, la flexibilidad, etc. lo que redundard en la calidad de su propio trabajo.

S 291




DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

6.4. ENTREGA DEL DIAGRAMA DE PROCESO Y EVALUACION

De la actividad anterior, en la que el alumno ha contrastado su trabajo con un grupo reducido de compane-
ros, v tras las modificaciones que éste estime oportuno introducir en el mismo, elabora el diagrama definitivo que
entrega al profesor para su evaluacion.

Esta actividad propone al profesor un sistema concreto de evaluacion individual de los informes entregados,
en los que el alumno no solo refleja los conocimientos adquiridos sino también la capacidad de comunicarse v de
mejorar su propio trabajo.

ACTIVIDAD N* 6: Entrega del trabajo y evaluacion

Tipo: evaluacion Tiempo estimado: Actividad: evaluacion Ubicacion:

formativa

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

~ Valorar el grado en el que se han alcanzado los objetivos sefialados para esta etapa de la Unidad de Trabajo.

DESARROLLO

El siguiente esquema ofrece una orientacion para evaluar esta actividad.
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/~ Definir los factores )

\\ criticos de calidad

Terminologia
Contenidos v construccion Presentacion
del diagrama

2 Ponderar cada factor

A

\

Factores criticos: 1. Contenidos; 2. Terminologia y construccidn; 3. Presentacion.
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Se proponen unos items de valoracion para cada factor critico. El criterio del profesor debe ser, en tltima ins-
tancia, el que asigne las diferentes puntuaciones. La férmula final de ponderacion es una propuesta, el profesor
podra medificar si lo estima oportuno.

1. CONTENIDOS

- Se recogen todos los requisitos legislativos que son de aplicacion siguiendo una secuencia logica.
Puntuacion: 10.

- Se recogen los requisitos mas importantes siguiendo una secuencia logica. Puntuacion 8 6 9 puntos.
- Se recogen los requisitos mas importantes pero la secuencia no es correcta. Puntuacion: 6 6 7 puntos.
- Falta un requisito importante, la secuencia es correcta. Puntuacion: 5 puntos.

- Falta un requisito importante, la secuencia no es correcta. Puntuacion: 3 6 4 puntos.

- Faltan varios requisitos importantes, la secuencia puede ser correcta o incorrecta. Puntuacion: 0, 1 6 2
puntos.

2. TERMINOLOGIA Y CONSTRUCCION

- Se ajusta exactamente a los conceptos que se quieren expresar. La construccion del diagrama sigue las
reglas establecidas. Puntuacion: 9 ¢ 10 puntos.

- Se ajusta exactamente a los conceptos que se quieren expresar. La construccion del diagrama no sigue
adecuadamente las reglas establecidas. Puntuacion: 6, 7 u 8 puntos.

- La terminologia empleada podria inducir en algtin caso a error conceptual. La construccion del diagrama
es correcta. Puntuacion: 4 0 5 puntos.

- La terminologia empleada induce a errores conceptuales. La construccion del diagrama no es correcta.
Puntuacion: 0, 1, 2 6 3 puntos.

3

, PRESENTACTON

- Enla presentacion del trabajo se han utilizado las herramientas informéticas adecuadas, se ha entregado a
tiempo y el trabajo estéticamente es correcto. Puntuacion: 9 6 10 puntos.

- Enla presentacion del trabajo se han utilizado las herramientas informdticas adecuadas, se ha entregado a
tiempo, el trabajo estéticamente es mejorable. Puntuacion: 6, 7 u § puntos.

— En la presentacion del trabajo no se han utilizado las herramientas informadticas adecuadas, se ha entrega-
do a tiempo y el trabajo estéticamente es mejorable. Puntuacién: 4 ¢ 5 puntos

- Enla presentacion del trabajo no se han utilizado las herramientas informaticas adecuadas, se ha entrega-
doa tiempo y el trabajo estéticamente es muy mejorable. Puntuacion: 0, 1, 2 6 3 puntos.

294



Guia peL PROFESOR

PONDERACION
0,6°C+0,3*T+0,1*P

Siendo C la puntuacion de los contenidos, T la puntuacién de la terminologia y construccion y P la puntua-
cion de la presentacion.

6.4.1. Exposicion de ideas clave
En esta actividad el profesor, una vez que los alumnos han aplicado su esfuerzo personal en analizar v com-
prender la legislacion aplicable a los R.T.Ps., expone las ideas clave y los sitia en ¢l campo legislativo donde van a

desarrollar una parte de su profesion, ofreciéndoles elementos para que encuentren su propia ubicacion profesional.

La bibliografia a utilizar es la Orden Ministerial 13/10/89 y el Plan Nacional de Residuos Peligrosos (PNRP
B.O.E. 13/05/95).

ACTIVIDAD N*® 7: Exposicion de ideas clave

Tipo: expositiva Tiempo estimado: Actividad: en grupo Ubicacion: aula polivalente
1,5 horas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

— Destacar las principales ideas de las legislaciones facilitando que el alumno afiance lo que ha aprendido por si
mismo en etapas anteriores.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Texto del Plan nacional de residuos peligrosos.

- OM.13/10/89.

- Material que se adjunta en el anexo.

- Retroproyector de transparencias

DESARROLLO

1. Situar la legislacion estudiada en un marco mas amplio, como puede ser el Plan Nacional de Residuos
Peligrosos para el periodo 1995-2000. A destacar de dicho plan:

El fracaso de planes anteriores por falta de coordinacion de las Administraciones.

~ La concentracion territorial en la generacion de este tipo de residuos.

El grado de concentracion en cuanto a los sectores industriales que los producen.

La necesidad de medios adecuados de informacion, control e inspeccion en las Comunidades Auténomas.
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2. En este marco nacional senalar las necesidades a las que puede responder un Quimico Ambiental y la
importancia de conocer la Ley y saber aplicarla.

3. Exponer aquellos puntos criticos que el profesor haya detectado en la cbservacion realizada en la
Actividad n.” 5 y aquellos que considere oportunos. Como sugerencias se presentan: del Reglamento
833/1988 para la ejecucion de la Ley Basica destacar:

Que sera de aplicacion a recipientes y envases vacios que hubieren contenido R.T.Ps.

Que no sera aplicable a residuos radiactivos ni residuos mineros.

— Los pictogramas con sus colores obligados.

El Anexo | de la Actividad n.“ 2, interpretado segtin diagrama que se adjunta de caracterizacion.

4. Dar a conocer la O.M., de 13 de octubre de 1989 (B.O.E. de 10/11/89), por la que se determinan los méto-
dos de caracterizacion de los Residuos Toxicos y Peligrosos.

Presentar esta O.M. y senalar las 7 determinaciones que son obligadas para R T.P:
1. Inflamabilidad.

2. Corrosividad.

3. Reactividad.

4. Cualidad de cancerigeno.

5. Mutagenico o teratogenico.

6. Toxicidad.

7. Toxicidad de lixiviados.

No determinandose métodos para la averiguacion de:

|

Explosividad

Comburencia

Irritabilidad

—  Nocividad
dada la evidencia de estas caracteristicas.

A continuacion se exponen en un anexo, a modo de ejemplo, los esquemas de caracterizavion de un R.T.P. con arreglo a
lo dispuesto en el R.D. 833{1986.
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ANEXO DE LA ACTIVIDAD N.* 7, EJIEMPLOS DE CARACTERIZACION

TABLAS DE CODIGOS QUE HAY QUE UTILIZAR EN LA CARACTERIZACION

TasLAN." | CONTENIDO Conico
1 Razones por las que los residuos deben ser gestionados Q

2 Operaciones de gestion D/R

3 Tipos genéricos de residuos peligrosos L,PSG
4 Constituyentes que dan a los residuos su caracter peligrosos C

5 Caracteristicas de los residuos peligrosos H

6 Actividades generadoras de los residuos A

7 Procesos en los que se generan los residuos B

B.O.E., 30 de julio de 1988 (Num. 182)
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[
CARACTERIZACION DE RESIDUOS (I PARTE) u

Escoger la razén principal (1 sélo) por la
que los residuos han de ser gestionados
(tabla 1, cédigo Q)

Indicar la operacidn de gestion prevista
para el residuo (tabla 2)

La operacion
conduce a una posible recuperacion,
regeneracion, reutilizacion, reciclado
uotro lipo de utilizacidn
' del residuo

= Codigo D

Cadigo R

.
]

Identificacion de los tipos genéricos de
residuos (tabla 3)

Y Y

Caracterizacion del
estado fisico del residuo

Y

Letras que caracterizan el estado
fisico:

L - > Liquido

P-> Lodo

Y

Caracterizacion de residue peligroso

Uno o varios
constituyentes del residudg

No

estan enumerados en la tablan®4 y
presentan a su vez, una cualquiera

& o Baldn )—{ Residuo no PELIGROSO

G - > Gas licuado o comprimido

* A

Anotacién del codigo:
Letra estado fisico clave
numerica “/" letra estado

W

fisico clave numérica /" etc. Residuo PELIGROSO

de las caracteristicas de
latablan®a

\
Codificacitn
del proceso o
procesos donde se
general el residuo
(tablan#7 cédigo B)

Caracterizacion de residuos (1 parte)
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[Caracterizacién de residuos (11 parte) u

Residuo peligroso

y
Y Y Y \
-Codi abla 3 aplica - Codi i 3 i - Codi abla 3 aplicable T 4
Cndltgu tabla Ino jphmble Cod]gq flbla ’aPhcable Cod1gq }11111 .‘m'J aplicable ~Codigo C distintode 0
- Aplicable cidigo C - No aplicable cadigo C - No aplicable codigo C Nip Anliabie cidizo H
- Aplicable codigo Htabla 5 | | - Aplicable cdigo H tabla5 | | - Aplicable codigo H tabla 5 P 5
Y \ y Y
Residuos identificados * Residuos identificados Rt:su_juns ui!ennﬁcadm Kisicuas ho st{ometidos 2
s R CodigoL,P,5,G = 41 esta ley ni a su
Codigo L, I",5,G = 41 CodigoC = 0 s -
Codigo C = 0 reglamento
Y y Y
Y

Aplicacion del codigo tabla 5
Se puede aplicar mas de 1 caracteristica
Se senalaran en orden decreciente de peligrosidad separadas por /"

Y

Eleccion de la actividad generadora de
los residuos en la tabla n. 6 (cadigo A)

La actividad
estd desagregada

ar

enlatablant7

5i no se puede identificar correctamente
en el apartado "General” de la tabla n.* 7

2

CodigoB = 0
Definir porel codigo A

Eleccion del proceso preductivo donde se generan
los residuos en la Tabla n” 7 (Codigo B)

Y

y

Residuos caracterizados
El orden de identificacion serd: Q - //LPSG,- //C-//H~//A-//B-
Si destino figura en cuadro 2A: Q- //D- JILESG,-//C-//H-//A-]/B-
Si destino Aigura en cuadro 2B: Q- //R- //LPSG, - //C- //H - //A-//B-

Caracterizacion de residuos (11 parte)
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'6.3.2. Resolucion de supuestos practicos tipicos

En esta actividad se pretende que el alumno aprenda a aplicar los contenidos que se han trabajado en las acti-
vidades anteriores sobre supuestos practicos propuestos por el profesor. Se adjuntan algunos ejemplos.

ACTIVIDAD N* 8 Resolucion de supuestos practicos tipicos
Tipo: desarrollo de las Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacién: aula polivalente
habilidades cognitivas 2 horas 0 grupos pequenos

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Que el alumno se capacite para responder en cuestiones practicas referentes a R.T.Ps.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Material legislativo de consulta y material elaborado de supuestos practicos. Se adjuntan a modo de orienta-
cién algunos ya resueltos.

DESARROLLO

1. Exponer cada caso practico que debe ser resuelto tratando de ambientarlos en situaciones simuladas de
empresas,

2. Resolver alguno a modo de ejemplo.

3. Facilitar que ellos los resuelvan por si mismos con la legislacion a su alcance. Este paso puede hacerse
individual o en grupo. El profesor debe tratar de potenciar la iniciativa personal y el trabajo enequipo de
forma equilibrada. Para terminar el supuesto practico en su totalidad conviene que sefalen a qué gestores

podrian dirigirse para la cesion del residuo.

Para ello deben facilitirsele elementos de ayuda o contactos para que elaboren una pequena base de datos
con los gestores autorizados para cada residuo planteado en la Comunidad Auténoma correspondiente.

Igualmente esta actividad admite debates de grupo si se considerara oportuno.
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ANEXO: SUPUESTOS PRACTICOS

Activibap N.* 8

1.

Clasificacion:

La captacion de polvo de los humos de los hornos eléctricos de las acerias producen un total de 64.000
Tn/ano de residuos subdivididos en tres corrientes segun su origen: acero comuin, acero especial y
acero inoxidable. Todos ellos contienen zinc, plomo, cromo y niquel en proporciones que dependen
fundamentalmente de la procedencia de la chatarra con la que se cargan los hornos eléctricos de
fusion.

Identifique los residuos toxicos y peligrosos v determine el codigo de identificacion de los mismos de
acuerdo al R.D. 833/1988.

Envasado y etiquetado:

En un taller de pintura se producen residuos de pigmentos metalicos con cobalto, cromo y cadmio y
disolventes de tolueno, xileno y etilbenceno provenientes mayoritariamente del pintado de bicicletas.
Especifique como debe realizar el envasado de dicho residuo el productor y disene la etiqueta que
debe ser fijada sobre el envase del residuo que contiene cadmio. El productor destina el residuo a su
eliminacion.

Datos:

- Nombre: Pintosol, S.A.

~  Direccién Taller: XXXXX, n.” 0 Vitoria (Alava).

— Teléfono: 00 00 00

Almacenamiento:

Una empresa de galvanizado produce en la fabricacion de tubos de acero residuos de cromo, niquel,
cobre y zinc. Indique como se deben almacenar dichos residuos.

Registro:

Una refineria de petroleo produce tres tipos de residuos con un total de 5.800 Tn/ano. De este total 750
corresponden a lodos aceitosos, 50 provienen del catalizador arcilloso usado en el craking y 5.000 Tn son
de azufre producido en la desulfuracion. Indique los datos que deben figurar en el registro que debe de
llevar a cabo el productor de estos residuos toxicos y peligrosos.
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SOLUCION A LOS SUPUESTOS PRACTICOS

1. Clasificacion:
Se consideran residuos toxicos v peligrosos: plomo y cromo.
No se consideran residuos toxicos y peligrosos: zinc y niquel.
El codigo de identificacion de los R.T.Ps. de este supuesto son:
PLOMO: Q5//R4//G27//C18/ /H13//A231/ /B3105.
CROMO: Q5//R4//G27//C3//H3//A231//B3105.

2. Envasado y etiquetado:

Los envases y sus cierres deben estar preparados para evitar cualquier pérdida del contenido y construi-
dos con un material adecuado, sélido v resistente para responder con seguridad a su manipulacion.

NOMBRE: PINTOSOL., 8.A

DIRECCION: C/ XXXXXXXXXX, N”0. Vitotia (Alava) TOXICO

TELEFONO: 945-00-00-09

FECHA DE ENVASADO: 7 de Julip de 1995
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3. Almacenamiento:
El productor debe disponer de una zona de almacenamiento de los Residuos Toxicos v Peligrosos para una
posterior gestion, bien en la propia instalacion (si estd autorizada) o bien mediante su cesion a una entidad

gestora de residuos,

El tiempo de almacenamiento no puede ser superior a 6 meses, salvo autorizacion especial del 6rgano com-
petente de la Comunidad Autonoma.

4. Registro:

ORIGEN DE LOS RESIDUOS: generacion propia.

CANTIDAD: 5.800 Tn/aiio.

NATURALEZA: lodos aceitosos, catalizador arcilloso y de azufre.
CODIGO DE IDENTIFICACION: Q5/R8/1.26/C52/H13/Al61(2) /B2215.
FECHA DE CESION DE LOS MISMOS: 15-8-95.

FECHA DE INICIO DE ALMACENAMIENTO: menos de seis meses antes de la cesion.

6.4.3. Planteamiento de un caso practico real sobre un residuo

Esta actividad pretende que el alumno integre todo lo aprendido hasta ahora mediante la resolucion de un
caso practico real sobre un residuo concreto que tendra que identificar, analizar, etc. a través de una escena real de la
actividad productiva que se plantea en la misma.

El protesor realiza el planteamiento del caso v resuelve las dudas que surjan antes de la visita a la planta, ase-
gurandose que todos los alumnos han comprendido el planteamiento.

ACTIVIDAD N* 9: Planteamiento de un caso préctico real sobre un residuo
Tipo: desarrollo de las Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula polivalente
habilidades cognitivas 1 hora y casa

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Se pretende que el alumno se capacite para responder a una situacion real de trabajo.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Material escrito en el que se expresen los datos del problema que se va a plantear.
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SECUENCIA/ DESARROLLO)
1. Planteamiento de la situacion.
2. Objetivos que se deben conseguir;

- Aplicacion de la Ley 20/1986 v R.D. 833/1988 al residuo planteado para clasificarlo, caracterizarlo y
establecer los requisitos de envasado, etiquetado, almacenamiento, cesion y registro.

3. Preparacion de un estadillo para la recogida de datos en planta.

Se ha estudiado en profundidad los procesos de mecanizado de una empresa.

La produccion de la seccion de mecanizados esta totalmente automatizada y se limita al mecanizado de pie-
zas de acero de tipo vdstagos y engranajes. Se realizan operaciones de taladrado, fresado, torneado y rectificado. Las
instalaciones de mecanizado estan encapsuladas y recircula la taladrina en circuito cerrado.

La citada empresa dedica grandes esfuerzos al mantenimiento de los banos y a la reduccion de los consumos
mediante el control semanal de los mismos, la desionizacion del agua, previa a la preparacion de la emulsion de la
taladrina, el soplado con aire de las piezas para evitar arrastres, la centrifugacion periodica de las virutas para reuti-
lizar la taladrina, retirada periodica de aceites parasitos (lubricantes, hidraulicos, etc.).

DATOS CUANTITATIVOS DE LAS INSTALACIONES DE MECANIZADO

- Agua de la red para su desionizacion: 250 Tn/ano.

- Aceites pardsitos: 4 Tn/ano.

- Taladrina concentrada: 4,6 Tn/ano.

— Dilucion de la taladrina: 2%.

- Piezas de acero a la entrada del proceso: 1.300 Tn/ano.

—  Piezas de acero terminadas: 1.080 Tn/ano.

— Emulsiones agotadas: 100 Tn/ano.

- Retirada de aceites parasitos: 3,5 Tn/ano.

304




Guia DEL PROFESOR

Diagrama de flujo del proceso

Desionizacion del agua
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Dilucion de la taladrimal al 24

Piezas de
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mecanizar

Aceites
parasitos
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Centrifugado

mecanizado
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acero
mecanizadas
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SE SOLICITA

- Identificacion (deteccion y descripeion) de los R.T.Ps. del proceso.

- Andlisis (localizacion y cuantificacion) de los R.T.P:s. del proceso.

- Caracterizacion segtin R.D. 833/1988.

- Requisitos de envasado de los R.T.Ps. del proceso.

- Requisitos de manipulacion, etiquetado v almacenaje de los R.T.Ps. del proceso.

— Sistematica de la gestion en la cesion de los R.T.Ps. del proceso.

- Registro de la gestion y legislativos de todas las operaciones realizadas con los R.T.I’s. del proceso.
- Organizacion de la gestion,

- Posibilidades de reciclado y reutilizacion.

- Esbozo de un Plan de autoproteccion y contingencias limitando el alcance a los riesgos asociados al resi-
duo identificado.

6.4.4. Visita a una empresa para la recogida de datos

Una vez planteada la escena del proceso productivo, se propone una visita a una empresa de la zona que
produzca el residuo objeto del caso. Entendemos que dado lo frecuente del proceso planteado, mecanizacion con
utilizacion de emulsiones para la refrigeracion v lubrificacion (taladrinas), no le serd dificil al profesor encontrar
dicha empresa.

La visita requiere una planificacion v preparacion previa consistente en el diseno y elaboracion de estadillos
para la recogida de datos, andlisis y preparacion de la encuesta, planificacion y organizacion de la visita, etc. Esta
fase se realiza en el aula y, a criterio del profesor, se podra hacer en grupos o individualmente.

Durante la visita, el alumno debe recoger toda la informacion que considere significativa al caso, ademas de
demostrar un comportamiento respetuoso con el personal de la empresa que atienda la visita.

Después de la visita, el alumno debe proceder a la recopilacion, analisis y procesamiento de toda la infor-
macion recogida de cara a la elaboracion de un informe donde se resuelvan las cuestiones planteadas en la activi-

dad anterior,

El profesor dirige la visita y destaca las circunstancias particulares relacionadas con la gestion medioambien-
tal y los aspectos organizalivos.
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ACTIVIDAD N® 10: Visita a una empresa para la recogida de datos
Tipo: objeto directo Tiempo estimado: Actividad: visita en Ubicacion: aula, empresa
de aprendizaje 2,5 horas. No se grupo; recogida de y casa
considera el tiempo datos individual
de desplazamiento
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

- Realizar una practica real en un centro de trabajo.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:

- Medio de transporte a la empresa.

- Estadillos preparados.

- Recursos humanos (alguien de la empresa que atienda la visita al nivel solicitado).

SECUENCIA

1. Llegada a la empresa.

2. Presentacion de la actividad de la empresa v de la organizacion de la misma.
3. Visita a la instalacion del proceso que se va a estudiar.

4. Toma de datos (estadillo preparado por el alumno) senalados por el personal que atiende la visita.

o

Anotaciones de todos los aspectos que se puedan observar y que puedan influir en la gestion medioam-
biental.

DESARROLLO

Se propone un cuestionario para que los alumnos recojan informacion significativa del comportamiento
medioambiental de la empresa.

Cuestionario: Se contesta SIo NO.,

1. (Sabe Vd. que las taladrinas agotadas son por lev un residuo peligroso que no debe verterse al colector o
al cauce?

2. (Conoce el destino de las taladrinas agotadas en su empresa?
3. (Conoce el coste del consumo de concentrado y de tratamiento de las taladrinas agotadas en su empresa?

4. ¢(Ha prescindido del uso de compuestos clorados v nitritos en su taladrina?

el

(Realiza un control periodico de la calidad de la taladrina diluida (pH v refractometria)?
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¢Puede reducir la diversidad de taladrinas utilizadas en su empresa?

(Retira los aceites pardsitos flotantes periodica o continuamente?

¢Retira las virutas v los lodos del depdsito de taladrinas?

¢Reduce las fugas de aceites hidraulicos por mantenimiento v reposicion de juntas?

¢Evita tener banos de taladrina en desuso?

. (Puede optimar la aplicacion y el caudal de taladrina al contacto herramienta-pieza?
. (Controla la calidad del agua para la preparacion de la emulsion de taladrina?
. (Ha tomado medidas para reducir derrames v salpicaduras de taladrina?
t 7
. ¢Recupera la taladrina contenida s virutas por drenaje o centrifugacion’
¢(Recupera la taladrina contenida en las virutas por drenaje o centrifugacion

. (Ha intentado formar al personal para conseguir un uso y mantenimiento 6ptimo?

¢Evita mezclar las taladrinas con disolventes o aceites usados?

¢Segrega en bidones las taladrinas agotadas segtin el tipo?

. ¢Etiqueta los bidones con residuos de taladrina?

¢Sabe a quién dirigirse en caso de necesitar informacion adicional?

6.4.5. Informe de caracterizacion del residuo

En esta actividad el alumno elabora el informe con toda la informacion que ha ido recogiendo, analizando v
procesando en las dos actividades anteriores.

Es muy importante que el profesor estimule al alumno para que éste recurra a la bibliografia especializada y
a todo tipo de documentacion complementaria que le avude en la realizacion del informe; ademas, debe apoyar la
actividad v realizar el seguimiento del trabajo, orientando en la resolucion de dudas.
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ACTIVIDAD N*® 11: Informe de caracterizacion del residuo
Tipo: desarrollo de las Tiempo estimado: Actividad: individual | Ubicacién: aula polivalente
habilidades cognitivas 1 hora sin contar el | y casa
trabajo individual
en casa
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

- Unir los contenidos legislativos aprendidos en la realidad productiva. Ser consciente de la necesidad de infor-
mar al personal que manipula residuos para hacer viables las buenas prdcticas medioambientales.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- No requiere material especial.

DESARROLLO

Elaborar el informe incluyendo los siguientes apartados:

1. Estadillo elaborado con los datos recogidos en la visita.

2. Analisis critico sobre el grado de cumplimiento de la legislacion en el caso del residuo estudiado.

3. Observaciones personales y propuestas de mejora.

4. Esquema de una propuesta de educacion medioambiental para el personal que manipula y transporta el
residuo en el que sefale los aspectos mds importantes v de modo diferenciado los mensajes que hay que
transmitir.

6.4.6. Debate en clase

Una vez que el alumno ha elaborado el informe, se sugiere en esta actividad un contraste de opiniones, crite-
rios y razonamientos con el resto de companeros mediante la formula de debate.

Se pretende el enriquecimiento de lo aprendido por el alumno con la aportacion de los demds companeros y

darle una referencia sobre el nivel de calidad de los trabajos del resto de la clase para que pueda autoevaluar el suyo
propio, ademds de ejercitarle en el respeto y la escucha activa.
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ACTIVIDAD N*® 12: Debate en clase
Tipo: de grupo Tiempo estimado: Actividad: de grupo Ubicacién: aula polivalente
1 hora

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Enriquecer los enfoques personales y potenciar en los alumnos el aprender a escuchar para poder trabajar en

grupo.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Pizarra o panel para exponer programas elaborados y conclusiones de debate.

DESARROLLO
Se organiza el debate y para ello se sugiere:
I. Nombrar un moderador y un secretario asignando funciones.
2. Definir, en grupo, un estadillo modelo:
a) Se expone un estadillo al grupo.
b) Cada alumno sugiere anadir o eliminar apartados de mismo razonando la causa.

¢) El profesor anade o elimina apartados.

(o]

Rellenar el estadillo expuesto con los datos recogidos en la visita.

4. Dictaminar si cumple la legislacion exponiendo previamente los aspectos dudosos si los hubiera.

1

Sugerencias aportadas para la gestion del residuo.

6. Proponer, en grupo, los mensajes que hay que transmitir en el programa de educacion medicambiental y
un esquema del mismo.

7. Realizar de nuevo el cuestionario inicial para ver la modificacion del grado de conocimiento.
6.4.7. Adaptacion curricular

Después de la realizacion de todas las actividades anteriares, el profesor debe evaluar globalmente el trabajo
del alumno para determinar si éste ha alcanzado las capacidades previstas o no.

Para los que hayan superado la evaluacion global se proponen actividades de profundizacion aumentando la
complejidad y la autonomia del proceso.
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Para los alumnos que no hayan superado el nivel establecido por los criterios de evaluacion se propone la ela-
boracion de diagramas legislativos reduciendo el alcance de cada uno, exponiendo por parte del profesor las ideas
clave correspondientes al mismo y resolviendo un supuesto practico dentro del alcance definido continuando, de
este modo, hasta cubrir la totalidad de la legislacion que sea de aplicacion al residuo concreto planteado.

ACTIVIDAD N* 13: Adaptacion curricular

Tipo: metodoldgica Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula polivalente
individual 3 horas y casa

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

- Adaptacion curricular.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Cualquier medio didéctico y tecnologico de las anteriores actividades que se necesite, a criterio del profesor.

DESARRDLLO

En la figura 3 (Proceso de limpieza del cuerpo principal) se propone, a modo de ejemplo, el proceso producti-
vo que hay que plantear a los alumnos que hayan superado la evaluacion global. Como se puede ver ya no es sola-
mente un residuo téxico y peligroso, sino que existen mds residuos de este tipoteniendo el alumno que identificar-
los, clasificarlos, caracterizarlos, etc. siguiendo las mismas etapas que se trabajaron en todas las actividades anterio-
res de la U.TS8.
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Proceso de limpieza del cuerpo principal (alumnio)

Pieza con
taladrina v
viruta

Refrigeracion
con freon

Aguav Agua, detergente,
gha’ »= Lavado = &H : g
detergente taladring, viruta
Agua, deteruente,
Agua = Aclarado GHa. , 3
taladring, viruta
. Limpieza Percloro agotado
Percloroetileno : e G
en caliente en bidones
: Secado Percloro agotado
Percloroetileno = = i
al vapor en bidenes
\

Aceite termico
de las cubas

Pieza
limpieza

La limpieza de las cubas se realiza una vez cada 6 meses con trapos

Figura 3
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En los siguientes esquemas (Proceso completo de pulido de piezas de aluminio) se propone, a modo de ejem-
plo, el proceso productivo que se plantea a los alumnos que 1o hayan superado la evaluacion global. Primero se
representa el proceso global y luego se desglosa en las diferentes etapas que lo constituyen para facilitar al profesor
la labor de progresividad en la complejidad planteada a los alumnos de este nivel. Se sugiere como secuencia, la
presentacion y explicacion del proceso general, seguir paso a paso cada etapa de la rama principal del proceso (fle-
chas gruesas) y por tltimo plantear a los alumnos los procesos auxiliares (flechas finas) dandoles mayor autonomia
de acuerdo con el adelanto que demuestren a juicio del profesor.
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v
. Mantenimiento id »
de perchas »| 1. Pulido =
v
Y
2,
Desengrase | |
7. Limpieza |
de cubas Y A —
3 9. Limpieza y
< ? i - manterimiento de
Decapado las instalaciones
8. Calentamiento de
banos (aceite Y
térmico)
L~ 5.
4. Oxidacion -
1 anodica o
Y
p| 5. Acabado | |-

Y

Descripeion general del proceso (piezas de aluminio)
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[iezas sin
pulir

Recepcian,
inspeccion y | -————m= Embalajes
clasificacion

t———® Polvo de aluminio

Muelas ceramicas ———— = | Debastado

————® Muelas cerdmicas usadas

Y
Discos de fieltro ———® ——® Pastade polvo
Esmerilado :
Sebo refrigerante —————#= h /4* Discos de lieltro usados
A
Discos de franela ———— = [ Pasta de pulir
Pulido
Pasta de pulir e mecanico | —— @ Discos de [ranela usados

Pieza
pulidas a
desengrase

Etapa 1. Pulido
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— 316

Piezas

pulidas

Colocacian
en perchas

) A\

Agud —————» Bato
desengrasante = Solucion del bano agotada

Carbonatosodico el (800C)

Agua ———— = Aclarado | T Aguausada

Piezas
desengrasada
a decapado

Etapa 2. Desengrase
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Piezas
desengrasadas

Trioxico de cromo p  DBanos
Acido sultirico —m| decapante | L = Baio agotado
Agua ——»= (80" C)

Apua ——m=  Aclarado | [— Agua usada

y
Sosa caustica ——
Neutralizacion
Agua ——
\

Agua ——  Aclarado | — Agua usada

l

Piezas
decapadas
a oxidacion
anodica

Etapa 3. Decapado
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Piezas
decapadas

Electrodos de plomo
- " ————— @ Baioagolado

Acido sulftrico I .
Oxidacion anadica

(200 C) Electrodos agotados
Agua
» — ™ Hidrogeno (gas)
P .
A
Agua ——= Aclarado | ——® Agua usada
/
A

Piezas
anodizadas
aacabado

Etapa 4. Oxidacion anddica
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Piezas

anodizadas

Colorante orgénico ——————

Agua —— |

Coloreado
(45 C)

= Bafo agolado

Agua ———— =

Aclarado

Agua ——— =

Acido acético ———— =

Sellado
(952 C)

———»= Agua usada

Bafio agotado

Agua ———— =

Aclarado
final

——® Aguausada

Secado
final

[ ® TPerchas estropeadas

Etfapa 5. Acabado

cliente
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7. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

7.1, DEFINICION DE RESIDUO TOXICO Y PELIGROSO Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

7.1.1. Directiva 78/319/CEE

Residuo toxico v peligroso: todo residuo contenido o contamiado por las sustancies o materias que figuran ein el
Anexo de la presente Directiva, de naturaleza, en cantidades o concentraciones tales que representen un riesgo para la salud o
para el medio antbiente.

7.1.2. Diagnostico de la situacion actual segln el Plan Nacional de Residuos

El cuadro 1 recoge la informacion agregada mads reciente sobre la produccién de residuos peligrosos en
Espana. Se aprecia una notable concentracion territorial en la generacion de este tipo de residuos, a la que corres-
ponde también un alto grado de concentracién en cuanto a los sectores industriales que los producen (ver cuadro 2).
Es importante sefalar que, por las caracteristicas del desarrollo industrial espanol, un porcentaje elevado del proble-
ma se concentra en empresas de capital piblico de presencia relevante en dichos sectores, en particular en determi-
nadas Comunidades Autonomas.

Los principales problemas detectados son:

1. Ausencia de un marco normativo suficientemente eficaz para asegurar la efectiva responsabilidad de los
productores de residuos peligrosos.

-2

Ausencia de medios adecuados de control e inspeccién en las Comunidades Auténomas, aunque la situa-
cion difiere mucho entre unas v otras.
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Cuabro 1

PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS (1994)

(Toneladas/afio)

Comunidades Sin tratamiento Con tratamiento Total Porcentaje
Auténomas in situ in situ

Andalucia 135.523 g 135.523 399
Aragén 74.800 - 74.800 2,20
Asturias 75.000 450.000 525.000 1547
Baleares 11.000 - 11.000 032
Canarias 27.500 - 27.500 0,81
Cantabria 22.500 - 22.500 0,66
Castilla y Leén 8§6.500 - 86.500 2,55
Castilla-La Mancha 55.600 50.000 105.600 3,11
Catalufa 653.000 163.000 816.000 24,04
Extremadura 5.600 - 5.600 0,16
Galicia 85.800 405.000 490.800 14,46
Madrid 155.000 - 155.000 4,57
Murcia 150.000 51.000 201.000 592
Navarra 19.600 33.900 53.500 1,58
Pais Vasco 538.000 . 538.000 15,85
La Rioja 11.150 - 11.150 033
Valencia 134.880 - 134.880 397
Total 2241453 1.152.900 3.394.353 100
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CUADRO 2
CONTRIBUCION DE LOS SECTORES INDUSTRIALES A LA GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
(Datos 1994)
Sector - Porcentaje de generacion de residuos peligrosos
Industria quimica 32,6
Fabricacion de automoviles 1,2
Fabricacion de productos metalicos 10,2
Alimentacion 8,1
Industria papelera 76
Industria del cuero y curtidos 71
Producto y transferencia metales 4,1
Fabricacion de material eléctrico 3,4
Total 84,3

3. Derivado de los puntos anteriores -y con importantes excepciones- deficiencias en la informacion dispo-
nible y en la idoneidad de las medidas autondmicas de gestion.

4. Practica inexistencia de un marco de apoyo a la introduccion de tecnologias limpias que permitan la
reduccion de residuos peligrosos en origen habiéndose centrado la accion publica, hasta la fecha, en la
oferta de infraestructuras externas de tratamiento.

o

Insuficiente cantidad global de tratamiento de los residuos actualmente generados, con excepcion de las
plantas de tratamiento fisico-quimico, cuya capacidad (incluyendo plantas en construccion) resulta sufi-
ciente a medio plazo. Se estima que solo existe actualmente capacidad global para tratar el 20% del volu-
men de los residuos peligrosos que no reciben tratamiento en sus plantas de origen aunque la situacion
es muy diferente por Comunidades Auténomas. Ello supone un inaceptable flujo de residuos peligrosos
no controlados en cuanto a su tratamiento final, del cual se exporta un porcentaje elevado de dificil
cuantificacion.

6. Ausencia bastante generalizada de coordinacion entre las actuaciones de los diversos departamentos -
sectoriales, a nivel autonomico y estatal, con incidencia en la generacion v tratamiento de los residuos
peligrosos.

=1

Escasos conocimientos sobre la materia por parte de los ciudadanos a pesar de la creciente sensibilizacion.
Necesidad de informacion, debate y participacion social.
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La ausencia de una politica de gestion de residuos especiales por la Administracion General del Estado
anterior al proceso de transferencias fue la responsable de que las Comunidades Auténomas asumieran
sus competencias en este ambito con un grave déficit de recursos humanos y materiales. Aunque el desa-
rrollo ha sido diferente en cada una cabe sefalar algunos elementos en los que deberia alcanzarse un
nivel minimo comun, Estos aspectos son:

a) Marco normativo suficientemente eficaz para asegurar la efectiva responsabilidad de los productores
de residuos especiales.

b) Medios adecuados de informacidn, control e inspeccion.

¢) Marco de apoyo a la introduccion de tecnologias limpias que permitan la reduccion de residuos peli-
grosor en origen.

d) Capacidad suficiente de tratamiento de los residuos generados (teniendo presente los resultados pre-
visibles de la politicas de minimizacion).

e) Coordinacion entre las actuaciones de las diversas. Administraciones que atuan en cada territorio con
incidencia en la generacion y el tratamiento de los residuos especiales.

f) Conocimientos adecuados sobre la materia por parte de los ciudadanos mediante la informacién, el
debate y la participacion social.

La Administracion General del Estado debe contribuir, por medio del Plan Nacional de Residuos
Peligrosos, a los esfuerzos de las Comunidades Auténomas para superar los déficit heredados que pue-
dan tener en estos dmbitos.

7.2. Ley 20/1986 pe 14 pe MAYO, BASICA DE RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS

Se adjunta una propuesta de presentacién de la Ley.
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1. La presenie Loy tiene por objeto establecer el régimen juridico basico necesario
para que en la produccion y gestion de los RTPs. se garantice la proteceion de la salud,
la defensa del medioambiente y la preservacion de los recursos naturales.

2. Los poderes publicos fomentaran la recuperacion de energia y materias primas de
los RTPs, la transformacién de éstos en mocuos ¥ el desarrollo de nuevas tecnologias
que minimicen su generacion.

3. La produccién y gestion de RTPs. se considera actividad susceptible de
originar situacioncs de emergencia a efectos establecidos en las leyes
reguladoras sobre Proteccion Civil,
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Capitulo 1°. Disposicionea genarales

Gﬁ\o ©%) DEFINICIONES (1

O

Residuos Toxicos y Peligrasos (RTPs): Los materiales solidos, pastosos, liquidos, asi
como los gaseosos contenidos en recipientes que, siendo el resultado de un proceso de
produccion, transformacion, utilizacion o consumo, su productor destine al abandono
y contengan en su composicién alguna de las sustaneias y malerias que figuran ¢n cl
Anexo | de la presente Ley en cantidades y concentraciones tales que representen un
riesge para la salud humana, recursos naturales y medicoambiente,

Gestion: Fl conjunlo de actividades encaminadas a dar a los RTPs. ¢l destino final
mé4s adccuado de acuerdo con sus caracteristicas.

Almacenamiento: Fl deposito temporal de los RTPs, gue no suponga forma de -
eliminacién o aprovechamiento de los mismos, —5
Tratamiento: Las operaciones cuya finalidad sea redugir o eliminar la toxicidad y E

demds caracteristicas peligrosas, asi como facilitar el transporte, almacenamiento,
eliminacién ¥ recuperacion de los recursos en ellos contenides.
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Capitulo 1°, Digposiciohas generales

DEFINICIONES (II)

Recuperacién: Todo proceso industrial cuyo objeto es el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los RTPs, va sea en forma de materias o energia.

Eliminacion: Todo procedimiento que no impligue aprovechamiento alguno de los
TCCUISOS.

-

Productor: Ll titular de 1a industria o actividad generadora o importadora de RTPs. 1
Gestor: Fl titular autorizado para realizar cualquiera de las actividades que |
componen la gestion de RTPs., sea o 1o el productor de los mismos. (]
JAdJDEEEE
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Ambito de aplicacién

1. Lo dispuesto en la presente Ley serd de aplicacion tanto a los residuos toxicos y
peligrosos como a sus recipientes y a los envases vacios gue los hayan contenido.

2. Se excluyen:

- Residuos radiactivos.

- Residuos mineros.

- Emisiones a la atmoésfera,
- Vertidos.
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Digpesiciones genarzles

Capitulo 1°,

Autorizacion

1. La instalacion de industrias o actividades generadoras o importadoras de RTPs,
requerirdn antorizacién de la admigistracién ambiental competente | sin perjuicio
de las demads licencias o autorizaciones que sean exigibles de acuerdo a la legislacion
vigente, v previa presentacion de un estudio que se determinard reglamentariamente |

2. La Administracién Pablica compelente para el otrogamiento de la autorizacion
prevista en este precepto podrd exigir a los productores de RTPs, la constitucion de
un seguro gue cubra las responsabilidades a gue puedan dar Jugar sus
actividades.

R 1]

CLL

e

Ey
&
Ei
L |
b

328




(T4

LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Capitule 1°. Disposiciones generales

Obligaciones de los productores de RTPs.

a) Garantizar ¢l cumplimiento de los
establecido en el articulo 1.1. por si mismo
o mediante cesion de los RTPs. a un gestor.

b) Separar adecuadamente y no
mezclar los RTPs. evitando
particularmente aquellas mezclas que
supongan un aumento de la peligrosidad
de los residuos o de la dificultad para su
gestion.

¢) Envasar y etiquetar los recipientes
que contengan RTPs. en la forma que
reglamentariamente se determine.
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d) LLevar un registro de los RTPs. producidos o
importados y destino de los mismos.

¢) Suministrar a las empresas autorizadas para llevar a
cabo la gestion de los residuos, la informacion necesaria
para su adecuado tratamiento y eliminacion.

f) Presentar un informe anual a la Administracion
Publica competente en el que como minimo se consignara:
cantidad, naturaleza y destino.

g) Informar inmediatamente a la Administracion en
caso de desaparicion, pérdida o escape de un RTP.

h) En la Normativa de desarrollo se podran establecer
otras obligaciones.

PFEFESNCOL L
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1) Las operaciones de gesti6n de R.T.P.s s¢ realizaran de acuerdo con el régimen
general de autorizaciones previstas en la presente Ley y demas disposiciones
aplicables. Asi como en las condiciones que establezcan los Organismos competentes
de las Administraciones Central, Autonémica y Local.

2) Las operaciones de gestion deberan asegurar que €l destino final de los RT.P.s
no supongan peligro para la salud humana, los recursos naturales o para el
medioambiente.

3) En las operaciones de gestion se
evitar4 trasladar la contaminacion o
el deterioro ambiental a otro medio
receptor.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitule II. Régimen juridico de la gestién de los R.T.P.s

Operaciones de gestion de R.T.P.s

Los gastos originados por las distintas operaciones de gestion de los residuos
seran a cargo de las personas o entidades productoras o gestoras que las hayan
llevado a cabo o estén obligadas a hacerlo.
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1. La gestion dc los R.T.P.s requerird autorizacién administrativa previa,
expedida por el Organismo competente, sin perjuicio de las demas licencias o
autorizaciones que sean exigibles.

2. La autorizacion fijara el plazo y condiciones en que la misma se otorga y
quedar sujeta a la constitucion por el solicitante de un seguro de

responsabilidad civil y a la presentacion de una fianza en la forma y cuantia que
en aquella se determine.

3. Las actividades de transporte propias de dicha
gestion requeriran de un documento especifico de
identificacion de los residuos, expedido en la forma
que reglamentariamente se determine, sin perjuicio
del cumplimiento de la normativa vigente sobre
transporte de mercancias peligrosas.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo II. Régimen juridico de la gestidén de los R.T.P.s

Toda persona o Entidad que trate, almacene, recupere o elimine R.T.P.s
esta obligada, en la forma que reglamentariamente se determine, a
llevar un registro de las operaciones que realice, asi como de establecer
las medidas de seguridad, autoproteccion y Plan de emergencia interior
para prevencion de riesgos, alarma, evacuacion y socorro.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos. |

Capitulo II. Régimen juridico de la gestidon de los R.T.P.s

Operaciones de gestion de R.T.P.s

1. Todas las actividades ¢ instalaciones relativas a la
produccion y gestion de R.T.P.s estardn sometidas al
control y vigilancia de la Administracion Puablica
competente.

2. Los productores y los gestores de los R.T.P.s estaran

obligados a prestar toda la colaboracion a las

autoridades competentes a fin de permitirles realizar

cualesquiera exdmenes, controles, encuestas, tomas de

muestras y recogida de informacion necesaria para el

cumplimiento de su mision. T \ P b
\ -
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos

Capitule II. Régimen juridico de la gestién de los R.T.P.s

Operaciones de gestion de R.T.P.s

1. La Administracién del Estado elaborara un Plan Nacional de R.T.P.s con validez
para todo el territorio nacional, con objeto de racionalizar, coordinar y optimizar la
gestion de los residuos a que se refiere esta Ley.

2. El Gobierno podra prohibir la importacion o
fabricacion de R.T.P.s o productos que puedan originar
R.T.P.s para los que no se tenga un método de
tratamiento, recuperacion o eliminacion adecuados.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Capitulo II. Régimen juridico de la gestién de log R.T.P.s

Operaciones de gestién de R.T.P.s

Los Poderes Pablicos podréan establecer o fomentar
la creacion de bolsas de Gestion de Residuos como
centros de informacion de datos relativos a las
materias primas contenidas en [os R.T.P.s
susceptible de aprovechamiento posterior por
terceros.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos

Capitule III, Responsabilidad, infracciones y sanciones

1. Las infracciones a lo establecido en la presente
Ley seran sancionadas con arreglo a o dispuesto en
los articulos siguientes, sin perjuicio, en su caso, de
las correspondientes responsabilidades civiles y
penales.

2. Se considerardn como circunstancias que agravan la
responsabilidad: el grado de incidencia en la salud
humana, recursos naturales y medioambiente, la
reiteraci6n, la intencionalidad y el riesgo objetivo de
contaminacion grave del agua, aire, suelo, subsuelo, fauna
y flora.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos. ¢

Capitule III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

1. A efectos de los dispuesto en este Capitulo, los
R.T.P.s tendrin siempre un titular, cualidad que
corresponde al productor o gestor de los mismos.

-

'.-a-———_._____._..-/

.-ﬁ_

2. Solo se produce transferencia de responsabilidad en [~
el caso de cesion de los R.T.P.s a entidades autorizadas
para realizar las operaciones que componen la gestién
de los mismos. L.a cesion ha de constar en un
documento fehaciente.

Autorizacion
(Gestor
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1. La responsabilidad sera solidaria en los siguientes supuestos:

a) Cuando el productor o gestor de R.T.P.s haga su entrega a
persona fisica o juridica que no esté autorizada para ello.

b) Cuando fuesen varios los responsables del deterioro ambiental
y se pudiese delimitar el grado de participacion en la realizacion
de la infraccion.

2. En caso que los efectos perjudiciales al
medioambiente se produzcan por
actividades debidas a diferentes personas, la
Administracion competente podra imputar
individualmente esta responsabilidad y sus
efectos economicos.

BEREE SO L L
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

Se consideran infracciones administrativas a la presente Ley

- La importacion, produccion y gestion de R.T.P.s o de productos de cuyo uso
puedan derivarse R.T.P.s, sin las autorizaciones previstas en la presente Ley o con
incumplimiento de las condiciones fijadas en las mismas.

- El abandono, vertido y deposito
incontrolado de R.T.P.s.

- La transformacion de estos residuos que
impliquen traslado de la contaminacién de un
medio receptor a otro.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

IL.)

Se consideran infracciones administrativas a la presente Ley

- La mezcla de los residuos toxicos y peligrosos entre si o con los residuos urbanos
o industriales en contra de lo dispuesto en el articulo 5°, ¢).

- La entrega, venta o cesion de los
residuos a personas fisicas o juridicas que
no posean la debida autorizacion para la
gestion de los mismos.

- La resistencia a una inspeccién y control sobre la
produccion, transporte, almacenamiento, tratamiento,
recuperacion y eliminacion de los R.T.P.s, conforme 48
a lo dispuesto en ¢l articulo 10°, 2. v
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Capitulec III. Responsabilidad, infracciones y sanciocnes

1)
Se consideran infracciones administrativas a la presente Ley

- La omision o incumplimiento del documento
especifico de identificacion previsto en el articulo
8°, 3.
. Wesa
el N |
- El falseamiento de cualquier dato referidoa \\
las operaciones de produccion y gestién de los ‘
R.T.P.s, asi como la negativa a suministrar '
informacién a la Administracion Publica o el 1
retraso intencionado en cumplimentar dicha

informacion.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y Peligrosos. §

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

L)

1. Las infracciones previstas en la presente Ley podran
ser muy graves, graves y leves

2. Las infracciones podran dar lugar a 1a imposicion de todas o de
algunas de las siguientes sanciones:
a) Las muy graves:

- Clausura definitiva o temporal total o parcial de
las instalaciones.

- Cese definitivo o temporal de las actividades
- Prohibicién definitiva o temporal del gjercicio
futuro de actividades de gestion de R.T.P.

- Multa de hasta 100 millones de pts.

FRFEE O L L

344



ave

LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bésica de Residuos Toéxicos y Peligrosos. | {

Capitulo III. Respcnsabilidad, infracciones Y sanciones

1)

2. Las infracciones podran dar lugar a la imposicion de todas o de
algunas de las siguientes sanciones:

b) Las graves:

- Clausura temporal total o parcial de
las instalaciones.

- Cese temporal de las actividades
- Prohibicién temporal del ejercicio
futuro de actividades de gestion de R.T.P.s

- Multa de hasta 50 millones de pts.

FREECCL L
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos. |

Capitulec III. Responsabilidad, infracciones y sanciones
IL)
2. Las infracciones podran dar lugar a la imposicion de todas o de
algunas de las siguientes sanciones:

¢) Las leves:
%;ﬂ - Clausura temporal parcial de las instalaciones.
ﬁ’ - Multa de hasta 1 millon de pts.

¥

g %} - Apercibimiento
; L)"

3. La Administracion Publica podra hacer ptiblica en los
medios de comunicacion social, las listas de infractores,
con especificacion de la infraccion cometida y la sancion
impuesta.

4. En los supuestos de clausura o cese de
actividad se tendré en cuenta lo dispuesto en la
legislacion laboral.

Jadaaaem

ol
il
a
d
o
L |
L

346




Lve

LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bisica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

Las sanciones previstas en el articulo anterior se impondran por los
6rganos de las distintas Administraciones Puablicas, en funcion de
sus respectivas competencias.

@ﬁ
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bdsica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Capitule III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

1. Las responsabilidades de actividades infractoras quedaran obligadas a
reponer las cosas al ser y estas anteriores a la infraccion cometida y, en
su caso, a abonar la correspondiente indemnizacion por los dafos y

perjuicios causados.

Asimismo podran imponerse al infractor sucesivas multas coercitivas,
cuyo importe no deberd exceder del tercio de la multa por sancion
maxima que pueda imponerse a la infraccion de que se trate y de
conformidad con lo presupuestado por la Ley de Procedimiento
Administrativo.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bisica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Capitule III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

2. La recogida y tratamiento de los residuos toxicos y peligrosos son
abandonados, asi como la restauracién del medio ambiente podran ser
realizados por la Administraciéon competente por cualquiera de los responsables
y sin perjuicio de las indemnizaciones a la que hubiere lugar. !

3. La valoracién de los dafios ocasionados a la salud humana, recursos
naturales y medio ambiente se llevara a cabo por la Administracién competente
con la audiencia de los interesados. %
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infraccicnes y sanciones

4. Cuando los dafos fueran de dificil evaluaciéon y la legislacion aplicable no
estableciera criterios especificos se aplicardn conjunta o separadamente, los
siguientes criterios: :
- Coste tedrico de la restitucion.
- Valor de los bienes dafiados.
- Coste del proyecto o actividad causante del dafio.
- Beneficio obtenido con la actividad infractora.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Capitule III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

1. En el supuesto de que la infraccion pudiera ser constitutoria de delito o falta, la

administracion dard traslado del expediente al Ministerio Fiscal quedando en

suspenso la actuacion sancionadora en via administrativa. Sin embargo, la via
penal no paralizara el expediente que se hubiere incoado en orden al

restablecimiento de la situacion anterior o, en su caso, al abono de dafios y
perjuicios por parte del infractor a que éste se encontraré siempre obligado

conforme a lo dispuesto en el articulo anterior.

MESREERCE § |} |
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

2. Si la resolucion judicial fuera absolutoria, se proseguiran las actuaciones para
la imposicion de la sancién administrativa en caso de que procediera. En caso de
que fuere condenatoria y, por cualquier circunstancia, se hubieran impuesto
sanciones administrativas de naturaleza analoga por los mismos hechos con
anterioridad al traslado del expediente al Organo jurisdiccional, quedaran
aquéllas sin efecto y su importe serd reintegrado al infractor que hubiere sido

hecho efectivo.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

Los productores y los gestores de residuos téxicos y peligrosos que proporcionen
informaci6n a la administracién, en relacién con la presente Ley, podran invocar
el caracter de confidencialidad de la misma, debidamente justificada, en la forma y
contenido que reglamentariamente se determine, sin perjuicio de lo establecido en
la leyes reguladoras de la Defensa Nacional.
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Bésica de Residuos Téxicos y Peligrosos. [i=

Capitulo III. Responsabilidad, infracciones y sanciones

A los efectos de aplicacion de la Ley de Expropiacion Forzosa se declara
e utilidad publica el tratamiento, la recuperacion, el almacenamiento y
la eliminacion de los residuos toxicos y peligrosos.

JidEanm
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LEY 20/1986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Arsénico y sus compuestos
Mercurio y sus compuestos
Cadmio y sus compuestos

Talio y sus compuestos

Berilio y sus compuestos
Compuestos de cromo hexavalente
Plomo y sus compuestos
Antimonio y sus compuestos
fenoles y sus compuestos
Cianuros organicos e inorgénicos
Isocianatos

Compuestos organo-halogenados con exclusion
de los polimeros inertes y otras sustancias de la
lista

Disolventes clorados

Disolventes organicos

Biocidas y sustancias citosanitarias

Productos a base de alquitran procedentes de
operaciones de refino y los residuos

alquitranados procedentes de operaciones de
destilacién

ANEXO

Compuestos farmacéuticos

Perdxidos, cloratos, percloratos y nitruros

Eteres

Sustancias quimicas de laboratorio no identificables

y/o nuevas cuyos efectos sobre el medio ambiente no
sean conocidos

Amianto

Selenio y sus compuestos

Teluro y sus compuestos

Residuos procedentes de la industria del diéxido de
fitanio

Compuestos aromaticos policiclicos

Carbonilos metalicos

Compuestos solubles de cobre

Sustancias acidas y/o bésicas utilizadas en
tratamientos de superficie de metales

Aceites usados minerales o sintéticos, incluyendo las
mezclas agna-aceite y la emulsiones.
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7.3. ReaL DEcrReTO DE 20 DE JULIO, NUM.
833/1988. ReSIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS

1659 Real Decreto 20 julio 1988, num.
833/1988 (Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo). RESIDUOS TOXICOS Y PELIGRO-
SOS. REGLAMENTO PARA EJECUCION DE LA LEY
20/1986, DE 14 DE MAYO, DE REGIMEN JURIDICO BASICO.

La consecucion de los objetivos propuestos en
la Ley 20/1986, de 14 de mayo (R. 1586), Basica de
Residuos Téxicos y Peligrosos, que incorpora al
ordenamiento interno la Directiva 78/319/CEE, de
20 de marzo, relativa a los residuos citados, exige
regular minuciosamente las actividades de produc-
tor y de gestor de los indicados residuos, el objeto
de garantizar plenamente que su tratamiento y el
adecuado control logren la inocuidad pretendida
para la poblacion y el medio ambiente.

El cumplimiento de lo ordenado en el punto
1 de la disposicion adicional primera de la Ley
Basica se elabora el presente Reglamento, regula-
dor de las actividades de produccion y gestion de
residuos toxicos y peligrosos, del control y segui-
miento de los citados residuos, y asimismo, de las
responsabilidades, infracciones y sanciones que
puedan derivarse del inadecuado ejercicio de las
citadas actividades.

Se trata, pues, de una norma que desarrolla la
Ley en los aspectos indicados, posibilitando su efec-
tiva aplicacion, de la que se van a obtener los datos
precisos para la elaboracion e implantacion de ulte-
riores medidas que completen las posibilidades ofre-
cidas por la Ley y el logro pleno de sus objetivos.

El Reglamento se estructura en cinco capitu-
los, reguladores, respectivamente de: Disposiciones
generales (capitulo 1), régimen juridico de la produc-
cion (capitulo I1), régimen juridico de la gestion
(capitulo III), de la vigilancia, inspeccién y control
(capitulo IV), responsabilidades, infracciones y san-
ciones (capitulo V), responsabilidades, infracciones
y sanciones (capitulo V). Dos disposiciones transito-
rias v una adicional regulan la obligacion de some-
terse a lo dispuesto en él a los productores v gestores

— DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

de residuos toxicos y peligrosos existentes a la fecha
de su entrada en vigor.

De conformidad con lo establecido en la
disposicion adicional primera, puntos 2 y 3, de la
Ley Basica, los preceptos del Reglamento regula-
dores de las condiciones minimas para la autori-
zacion de instalaciones de industrias productoras
y de operaciones de gestion, de las obligaciones
de productores y gestores y de la confidenciali-
dad de la informacion tienen cardcter basico,
teniendo el resto de los preceptos del mismo de
cardcter de normas supletorias aplicables, en su
caso, en los territorios de las Comunidades
Auténomas en la forma que proceda segun sus
respectivas competencias.

En virtud de acuerdo con el Consejo de
Estado, a propuesta del Ministro de Obras Publicas
y Urbanismo y previa deliberacion del Consejo de
Ministros en su reunion del dia 20 de julio de 1988,
dispongo:

Articulo tnico.- Se aprueba el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo
(citada), Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
que figura como anexo al presente Real Decreto.

DISPOSICION FINAL

Se faculta al Ministro de Obras Publicas v
Urbanismo para dictar cuantas disposiciones sean
necesarias para el cumplimiento de lo establecido en
el citado Reglamento.

CAPITULO PRIMERO
Disposiciones generales

Articulo 1." Objetivo.— El presente
Reglamento tiene por objeto el desarrollo de la
Ley 20/1986, de 14 de mayo (R. 1586), Basica de
Residuos Toxicos y Peligrosos para que las activi-
dades productoras de dichos residuos y la ges-
tion de los mismos se realicen garantizando la
proteccién de la salud humana, la defensa del
medio ambiente y la preservacion de los recursos
naturales.
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Articulo 2.* Normas bdsicas.— 1. Tendrdn
cardcter basico las normas del presente Reglamento
contenidas en los articulos, 5, 6, 7, 10, 13, 14, 15, 16,
18, 20,21, 22, 23, 24, 75,27, 29, 30, 31, 32, 35; 37, 36,
40, 41, 43, 46 y 47, reguladoras de las condiciones
minimas para la autorizacion de instalaciones de
industrias productoras y de operaciones de gestion,
de las obligaciones de productores y gestores y de la
confidencialidad de informacion.

Articulo 3. Definiciones.— A efectos de la
aplicacion de la Ley 20/1986 y del presente
Reglamento, ademds de las definiciones recogidas
en el articulo 2. de aquélla, se tendrdn en cuenta las
siguientes:

Pretratamiento: Operacion que mediante la
moditicacion de las caracteristicas fisicas o quimicas
del residuo persigue una mayor facilidad para su
manipulacion, tratamiento o eliminacion,

Envases: Material o recipiente destinado a
envolver o contener temporalmente residuos toxicos
y peligrosos durante las operaciones que componen
la gestion de los mismos.

Centro de recogida: Instalacion destinada a la
recogida v agrupamiento, almacenamiento temporal
y posible pretratamiento de los residuos toxicos v
peligrosos procedentes de los productores, con la
finalidad de actuar como centros de regulacion de
flujo de residuos remitidos a una instalacion de tra-
tamiento o eliminacion.

Instalacion de tratamiento: Las instalaciones
industriales que a través de una serie de procesos
fisicos, quimicos o biologicos persiguen la reduccion
o anulacion de los efectos nocivos de los residuos
toxicos y peligrosos o la recuperacion de los recursos
que contienen.

Instalaciones de eliminacidn: Las instalacio-
nes destinadas al confinamiento definitivo o destruc-
cion de los residuos toxicos v peligrosos.

Reutilizacién: Empleo de un material recupe-
rado en otro ciclo de produccion distinto al que le
dio origen o como bien de consumo.

Reciclado: Introduccion de un material recu-
perado en el ciclo de produccién en que ha sido
generado.

Regeneracion: Tratamiento a que es sometido
un producto usado o desgastado a efectos de devol-
verle las cualidades originales que permitan su reu-
tilizacion.

Articulo 4.2 Ambito de aplicacion.- 1. Bl pre-
sente Reglamento sera de aplicacion a las activida-
des productoras de residuos toxicos y peligrosos, a
las actividades de gestion de los citados residuos, a
los recipientes v a los envases vacios que los hubie-
ran contenido.

2. Tendran el cardcter de residuos toxicos y
peligrosos aquellos que por su contenido, forma de
presentacion u otras caracteristicas puedan conside-
rarse como ftales, segiin los criterios que se estable-
cen en el anexo I del presente Reglamento, incluyen-
do asimismo los recipientes y envases que los hubie-
ran contenido v se destinen al abandono.

3, Se excluyen del ambito de aplicacion del
presente Real Decreto los residuos radiactivos, los
residuos mineros, las emisiones a la atmosfera y los
efluentes cuyo vertido al alcantarillado, a los cursos
de agua o al mar esté regulado en la legislacion
vigente, sin perjuicio de que en dichos vertidos se
evite trasladar la contaminacion o el deterioro
ambiental a otro medio receptor.

Articulo 5.2 Régimen especial para situacio-
nes de emergencia.— 1. En las situaciones de emer-
gencia que pudieran derivarse de la produccion y
gestion de residuos toxicos y peligrosos se estard a lo
dispuesto en la legislacién de proteccion civil.

2. Las autorizaciones que se otorguen tanto
para la produccion como para la gestion de residuos
toxicos v peligrosos se condicionardn al cumplimien-
to de las exigencias establecidas en la legislacion
citada en el pdrrafo anterior.

Articulo 6. Seguro de responsabilidad civil -
I. La Administracién Piblica competente para el
otorgamiento de la autorizacion de instalacion y fun-
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cionamiento de industrias o actividades productoras

de residuos toxicos y peligrosos podrd exigir la cons-
titucion de un seguro que cubra las responsabilida-
des a que puedan dar lugar sus actividades,

2. La autorizacion de gestion de los residuos
toxicos y peligrosos quedard sujeta a la constitucion
por el solicitante de un seguro de responsabilidad
civil que cubra el riesgo de indemnizacion por los
posibles danos causados a terceras personas o a sus
cosas, derivado del ejercicio de las actividades objeto
de la citada autorizacion administrativa.

Asimismo, se exigira la contratacion del segu-
ro de responsabilidad civil a aquellos productores
que realicen actividades que de ellas se deriven.

3. Cuando la ampliacién o modificacion de
instalaciones o actividades tanto productoras como
gestoras, a juicio de la Administracién, impliquen
un aumento de la cuantia a asegurar, esta, asimismo,
se fijard en la correspondiente autorizacion.

4. El seguro debe cubrir, en todo caso:

a) Las indemnizaciones debidas por muerte,
lesiones o enfermedad de las personas.

b) Las indemnizaciones debidas por danos en
las cosas,

c) Los costes de reparacion y recuperacion del
medio ambiente alterado.

5. El limite cuantitativo de las responsabilida-
des a asegurar sera fijado por la Administracion, al
tiempo de concederse la autorizacion, conforme a lo
dispuesto en el apartado 2 y deberd, actualizarse
anualmente en el porcentaje de variacion que experi-
mente el indice general de precios oficialmente
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica. El
referido porcentaje se aplicard cada ano sobre la cifra
de capital asegurado del periodo inmediatamente
anterior.

6, So0lo podra ser extinguido el contrato de
seguro a instancia del asegurado en alguno de los
casos siguientes:
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a) Que el contrato sea sustituido por otro de
las mismas caracteristicas y que cubra, como mini-
mo, los riesgos expresados en el punto 4 del presente
articulo.

b) Que cese la actividad productora o gestora
de residuos toxicos y peligros, previa comunicacion
a la Administracion que la autorizd, y en el caso de
Empresas gestoras, una vez autorizado el cese por la
Administracidn, sin perjuicio de las responsabilida-
des que se deriven del periodo en que han estado
ejerciendo las actividades, de conformidad con Io
preceptuado en el Codigo Civil.

7. El productor ¢ gestor de residuos toxicos o
peligrosos deberd mantener el contrato de seguro
apto para la cobertura de los riesgos asegurados.

En el supuesto de suspension de esta
cobertura, o de extincién del contrato de seguro
por cualquier causa, la Compania aseguradora
comunicara tales hechos a la Administracion
autorizante, quien otorgara un plazo al productor
o gestor de los residuos para la rehabilitacion de
aquella cobertura o para la suscripcion de un
nuevo SEgUTU.

Entretanto quedard suspendida la eficacia de
la autorizacion otorgada, no pudiendo el productor
0 gestor ejercer las actividades para las que ha sido
autorizado.

Articulo 7.2 Confidencialidad.~ 1. 5in per-
juicio de lo establecido en las Leyes reguladoras
de la Defensa Nacional, la informacion que pro-
porcionen a la Administracion los productores y
gestores de residuos toxicos y peligrosos sera con-
fidencial en los aspectos relativos a los procesos
industriales.

2. Los productcres y gestores de residuos
toxicos y peligrosos podran formular a la
Administracion peticion de confidencialidad respec-
to de otros extremos de la informacién que aportan.
La Administracion accedera a lo solicitado, salvo
que existan razones suficientes para denegar la peti-
cién, en cuyo supuesto la resolucion habra de funda-
mentarse debidamente.
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Articulo 8.2 Funciones de la Administracion
del Estado en materia de residuos toxicos y peligro-
sos.— Corresponde a la Administracion del Estado:

a) Coordinar la politica de residuos toxicos y
peligrosos en todo el territorio nacional.

b) Sin perjuicio de las facultades ejecutivas
que al Estado le correspondan sobre los residuos
importados y exportados llevard a cabo también la
coordinacion de las actividades relativas a los resi-
duos toxicos y peligrosos que afecten a mds de una
Comunidad Auténoma, para lo cual establecera los
instrumentos de informacion que sean necesarios,
ademas de los previstos en este Reglamento.

) Recabar de las Administraciones Publicas
respecto de las actividades generadoras y de las de
gestion de residuos toxicos y peligrosos la informa-
cidn precisa para cumplir las Directivas de la
Comunidad Econdmica Europea y para coordinar la
politica nacional en esta materia.

d) Ejercer la potestad sancionadora en los tér-
minos previstos del presente Reglamento.

e) Coordinar la politica de residuos téxicos y
peligrosos con los Estados Miembros de la
Comunidad Europea y con terceros Estados.

Las funciones senaladas en los apartados
anteriores se realizaran por el Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismos al que también corresponde
conceder, en coordinacién con el Ministerio de
Transportes, Turismo y Comunicaciones la autoriza-
cion a que se refiere el articulo 23 y siguientes del
presente Reglamento para las actividades de gestion
de residuos toxicos y peligrosos a realizar en cual-
quier zona del mar territorial, sin perjuicio de las
demas autorizaciones e informes que se requieran
por la normativa vigente.

Articulo 92 Cooperacion entre Administraciones
Piiblicas— 1. La Administracion del Estado prestara
a las Comunidades Autonomas la asistencia necesa-
ria al objeto de lograr una coordinacion adecuada
que haga posible de manera eficaz la consecucion
del triple objetivo establecido en el articulo primero

de la Ley 20/1986, de 14 de mayo (R. 1586), Basica
de Residuos Toxicos y Peligrosos.

2. Reciprocamente, con idéntico objetivo, para
posibilitar a la Administracion del Estado el cumpli-
miento de lo previsto en la Ley en el articulo 8 del
presente Reglamento, las Comunidades Auténomas
prestardn a aquélla la colaboracion que precise.

3. La Administracion Local y las demds
Administraciones Puablicas ajustardn sus relaciones
reciprocas a los deberes de informacion mutua, cola-
boracion, coordinacién y respeto a los ambitos com-
petenciales respectivos, en los términos establecidos
en las normas reguladoras de las Bases del Régimen
Local (R. 1985, 799, 1372 y Ap. 1975-85, 1059).

CAPITULO 1L
Régimen juridico de la produccion
Seccion 1.* AUTORIZACIONES

Articulo 10. Régimen de autorizacion de activida-
des productoras de residuos toxicos y peligrosos.— 1. La
instalacion, ampliacion o reforma de industrias o
actividades generadoras o importadoras de residuos
toxicos y peligrosos o manipuladoras de productos
de los que pudieran derivarse residuos del indicado
cardcter, requerird la autorizacion del 6rgano compe-
tente de la Comunidad Auténoma en cuyo territorio
se pretendan ubicar, sin perjuicio de las demds auto-
rizaciones exigibles por el ordenamiento juridico.

2. La persona fisica o juridica que se propon-
ga instalar una industria o realizar una actividad de
las indicadas en el punto anterior, deberd acompa-
nar a la solicitud de autorizacion, un estudio sobre
cantidades e identificacion de residuos segtn el
anexo |, prescripciones técnicas, precauciones que
habran de tomarse, lugares v métodos de tratamien-
to y deposito.

3. Las autorizaciones para la realizacién de
actividades productoras de residuos toxicos y peli-
grosos deberan determinar las condiciones y requisi-
tos necesarios para su ejercicio y especificamente la
necesidad o no de suscribir un contrato de seguro en
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los término previstos en el articulo 6 del presente
Reglamento; igualmente, incluiran la obligacion por
parte del titular de la actividad de cumplir todas las
prescripciones que sobre la produccion de residuos
toxicos y peligrosos se establecen en la Lev 20/1986,
de 14 de mayo (citada), Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos y en este Reglamento. La existencia de los
requisitos determinados en la autorizacion debera
perdurar durante todo el tiempo de ejercicio de la
actividad autorizada.

4. La efectividad de las autorizaciones quedara
subordinada al cumplimiento de todas las condiciones
y requisitos establecidos en las mismas, no pudiendo
comenzarse el ejercicio de la actividad hasta que dicho
cumplimiento sea acreditado ante la Administracion
autorizante, quien levantara el oportuno acta de com-
probacion en presencia del interesado.

Articulo 11. Contenido del estudio — El estudio a
que se refiere el articulo anterior tendrd, al menos, el
contenido siguiente:

a) Memoria de la actividad industrial, hacien-
do una declaracion detallada de los procesos genera-
dores de los residuos, cantidad, composicion, carac-
teristicas fisico-quimicas y codigo de identificacion
de los mismos, seguin se especifica en el anexo 1.

b) descripcion de los agrupamiento, prefrata-
mientos v tratamientos «in situ» previstos,

¢) Destino final de los residuos, con descrip-
cion de los sistemas de almacenamiento y recogida,
transporte, tratamiento, recuperacion y eliminacion
previstos,

d) Plano de la implantacion de la instalacion
prevista, sobre cartografia a escala 1:5.000 con des-
cripcion del entorno.

¢) Plano de parcela a escala 1:500 en el que se
representen las instalaciones proyectadas.

) Justificacion de la adopcion de las medidas
de seguridad exigidas para la actividad, y de aque-
llas otras exigidas en la vigente legislacion sobre
proteccion civil.

DesSARROLLO CURRICULAR DEL CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Articulo 12. Autorizacidn para la importaciin de
residuos taxicos y peligrosos.— 1. Cada importacion de
residuos toxicos y peligrosos con destino final en
Espana deberd contar con una autorizacion previa
del Ministerio de Obras Ptblicas y Urbanismo, sin
perjuicio del cumplimiento de la legislacion vigente
en materia de Comercic Exterior. Esta autorizacion
serd independiente de las autorizaciones que precise
el im pm‘tador en cuanto prod uctor y, en su caso, ges-
tor de los indicados resicuos.

2. El importador, en la solicitud de autoriza-
cion, habrd constar, al menos, los siguientes datos:

a) Cantidad, composicion, estado, caracteristi-
cas fisico-quimicas v codigo de identificacion de los
residuos, conforme al anexo I del presente
Reglamento.

b) Descripcién de las operaciones a realizar
por el propio importador y justificacion de contar
con las correspondientes autorizaciones para su
realizacion.

¢) Destino final previsto para los residuos.

d) Copia del documento de aceptacion de los
residuos por gestor autorizado.

3. El Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo debera responder al solicitante en un
plazo maximo de quince dias, a partir' del dia
siguiente al de la fecha de recepcion de la solicitud,
autorizando o denegando la autorizacion solicitada
mediante resolucion motivada.

Seccion 2.0 OBLIGACIONES DE 1LOS PRODUCTORES

Articulo 13. Envasado de residuos toxicos peli-
grosos.— Los productores, ademas de cumplir las
normas técnicas vigentes relativas al envasado de
productos que afecten a los residuos toxicos y peli-
grosos, deberan observar las siguientes normas de
seguridad:

a) Los envases y sus cierres estaran concebi-
dos y realizados de forma que se evite cualquier per-
dida de contenido y construidos con materiales no

360




DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

susceptibles de ser atacados por el contenido ni de
formar con éste combinaciones peligrosas.

b) Los envases y sus cierres seran solidos v
resistentes para responder con seguridad a las mani-
pulaciones necesarias y se mantendrdn en buenas
condiciones, sin defectos estructurales y sin fugas
aparentes.

¢) Los recipientes destinados a envasar
residuos toxicos y peligrosos que se encuentren
en estado de gas comprimido, licuado o disuelto a
presion, cumplirdn la legislacion vigente en Ia
materia. .

d) El envasado y almacenamiento de los
residuos toxicos y peligrosos se hard de forma que
se evite generacion de calor, explosiones, ignicio-
nes, formacion de sustancias toxicas o cualquier
efecto que aumente su peligrosidad o dificulte su
gestion.

Articulo 14. Etiguetado de residuos toxicos y
peligrosos.— 1. Los recipientes o envases que conten-
gan residuos toxicos y peligrosos deberdn estar eti-
quetados de forma clara, legible e indeleble, al
menos en la lengua espanola oficial del Estado.

2. En la etiqueta debera figurar:
a) El cédigo de identificacion de los residuos
que contiene, segtin el sistema de identificacion que

se describe en el anexo |.

b) Nombre, direccion y teléfono del titular de
los residuos.

3. Para indicar la naturaleza de los riesgos
deberdn usarse en los envases los siguientes picto-
gramas, representados seguin el anexo 11 y dibujados
en negro sobre fondo amarillo-naranja:

Explosivo: Una bomba explosionando (E).

Comburente: Una llama por encima de un
circulo (O).

Inflamable; Una llama (F).

Facilmente inflamable y extremadamente
inflamable: Una llama (F+).

Toxico: Una calavera sobre tibias cruzadas
(T).

Nocivo: Una cruz de San Andrés (Xn).
Irritante: Una cruz de San Andrés (Xi).

Corrosivo: Una representacion de un acido en
accion (C).

4. Cuando se asigne a un residuo envasado
mas de un indicador de riesgo se tendran en cuenta
los criterios siguientes:

a) La obligacion de poner el indicador de ries-
go de residuo toxico hace que sea facultativa la
inclusion de los indicadores de riesgos de residuos
NOCIVO Y COTTosivo.

b) La obligacién de poner el indicador de
riesgo de explosivo hace que sea facultativa la inclu-
sion del indicador de riesgo de residuo inflamable y
comburente.

5. La etiqueta debe ser firmemente fijada
sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de
forma que no induzean a error o desconocimiento
del origen y contenido del envase en ninguna opera-
cion posterior del residuo.

El tamano de la etiqueta debe tener como
minimo las dimensiones de 10 x 10 cm.

6. No serd necesaria una etiqueta cuando
sobre el envase aparezcan marcadas de forma clara
las inscripciones a que hace referencia el apartado 2,
siempre y cuando estén conformes con los requisitos
exigidos en el presente articulo.

Articulo 13, Almacenamiento de residuos tdxicos
y peligrosos.— 1. Los productores dispondran de
zonas de almacenamiento de los residuos toxicos y
peligrosos para su gestion posterior, bien en la pro-
pia instalacion, siempre que esté debidamente auto-
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rizada, bien mediante su cesién a una entidad gesto-
ra de estos residuos.

2. El almacenamiento de residuos y las insta-
laciones necesarias para el mismo deberan cumplir
con la legislacién y normas técnicas que les sean de
aplicacion.

3. El tiempo de almacenamiento de los resi-
duos toxicos y peligrosos por parte de los producto-
res no podra exceder de seis meses, salvo autoriza-
cion especial del organo competente de la
Comunidad Auténoma donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento.

Articulo 16. Registro.— 1. El productor de resi-
duos toxicos y peligrosos esta obligado a llevar un
registro en el que conste la cantidad, naturaleza,
identificacién segun el anexo I, origen , métodos y
lugares de tratamiento, asi como las fechas de gene-
racion y cesion de tales residuos.

2. Asimismo debe registrar y conservar los
documentos de aceptacion de los residuos en las ins-
talaciones de tratamiento o eliminacion a que se
refiere el articulo 34 del presente Reglamento duran-
te un tiempo no inferior a cinco anos.

3. Durante el mismo periodo debe conservar
los ejemplares del «documento de control y segui-
miento» del origen y destino de los residuos a que se
refiere el articulo 35 del presente Reglamento.

Articulo 17. Contenido del Registro.~ En el
Registro a que se refiere el articulo anterior deberdn
constar concretamente los datos que a continuacion
se indican:

a) Origen de los residuos, indicando si éstos
proceden de generacion propia o de importacion.

b) Cantidad, naturaleza y c6digo de identifi-
cacion de los residuos segtin el anexo I,

¢) Fecha de cesidn de los mismos.

d) Fecha y descripcion de los pretratamientos
realizados, en su caso.
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e) Fecha de inicio y finalizacion del almacena-
miento temporal, en su caso.

f) Fecha y niimero de la partida arancelaria en
caso de importacion de residuos toxicos y peligrosos.

g) Fechas y descripcién de las operaciones de
tratamiento y eliminacién en caso de productor
autorizado a realizar operaciones de gestion «in
situ».

Articulo 18. Declaracién anual— 1.
Anualmente el productor de residuos toxicos y peli-
grosos deberd declarar al érgano competente de la
Comunidad Auténoma, y por su mediacion a la
Direccion General del Medio Ambiental del
Ministerio de Obras Piiblicas y Urbanismo, el origen
y cantidad de los residuos producidos, el destino
dado a cada uno de ellos y la relacién de los que se
encuentren almacenados temporalmente, asi como
las incidencias relevantes acaecidas en el afo inme-
diatamente anterior.

2. El productor conservard copia de la decla-
racién anual durante un perfodo no inferior a cinco
anos.

Articulo 19. Formalizacion de la declaracion
anyal — La declaracién anual, que se presentara
antes del dia 1 de marzo, asi como, en todo caso, la
correspondiente informacién a la Direccién General
del Medio Ambiente del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo, se formalizara en el modelo
que se especifica en el anexo [II del presente
Reglamento.

Articulo 20. Solicitud de admision.— 1. El pro-
ductor de un residuo toxico y peligroso, antes de su
traslado desde el lugar de origen hasta una instala-
cion de tratamiento o eliminacion, tendra que contar,
como requisito imprescindible, con un compromiso
documental de aceptacidn por parte del gestor.

2. El productor debera cursar al gestor una
solicitud de aceptacién por este tltimo de los resi-
duos a tratar, que contendrd, ademds de las caracte-
risticas sobre el estado de los residuos, los datos
siguientes:
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Identificacion segtn anexo |.
Propiedades fisico-quimica.
Composicion quimica.

Volumen y peso.

El plazo de recogida de los residuos.

3. El productor es responsable de la veracidad
de los datos relativos a los residuos y esta obligado a
suministrar la informacion necesaria que le sea
requerida para facilitar su gestion.

4. El falseamiento demostrado de los datos
suministrados a la instalacion gestora para conse-
guir la aceptacion de los residuos, obliga al produc-
tor a sufragar los gastos del transporte de retorno al
lugar de produccion de los residuos no aceptados
por dicha causa. .

Articulo 21. Otras obligaciones del productor—~
Seran también obligaciones del productor:

1. Cumplimentar los documentos de control y

seguimiento de los residuos tdxicos y peligrosos
desde el lugar de produccion hasta los centros de
recogida, tratamiento o eliminacion, con arreglo a lo
dispuesto en el articulo 35.

2. Comunicar, de forma inmediata, al érgano
competente de la Comunidad Autonoma en cuvo
territorio esté ubicada la instalacion productora y
por su mediacion a la Direccion General del Medio
Ambiente del Ministerio de Obras Publicas v
Urbanismo, los casos de desaparicion, pérdida o
escape de residuos toxicos y peligrosos, sin perjuicio
de las obligaciones que se deriven del cumplimiento
del articulo 5 del presente Reglamento.

3. No entregar residuos toxicos y peligrosos a
un transportista que no retina los requisitos exigidos
por la legislacion vigente para el transporte de este
tipo de productos.

Articulo 22. De los pequeios productores.— 1.
Se considerardn pequenos productos aquellos que
por generas o importar menos de 10.000 kilogramos

al ano de residuos toxicos y peligrosos, adquieran
este cardcter mediante su inscripcion en el registro
que a tal efecto llevaran los drganos competentes de
las Comunidades Auténomas.

2. No obstante, en atencion al riesgo que para
la salud humana, los recursos naturales v el medio
ambiente represente el residuo toxico y peligroso
producido, conforme a los criterios sefalados en el
anexo | del presente Reglamento, se podra denegar o
autorizar la inscripcion en el registro a quienes, res-
pectivamente, no alcancen o superen la cuantia seia-
lada en el apartado anterior.

3. Los pequenos productores cumplirdn las
obligaciones impuestas en el presente capitulo,
salvo las establecidas en el articulo 4 de la Ley
20/1986 (citada), Basica de Residuos Téxicos y
Peligrosos, v la relativa a la presentacion de la decla-
racion anual a que se refiere el articulo 18 del pre-
sente Reglamento.

CAPITULO 1]
Régimen juridico de la gestion
Seccion 1.* AUTORIZACIONES

Articulo 23. Régimen de antorizaciones~ 1. La
realizacion de actividades de gestion de residuos
toxicos y peligrosos estard sometida a autorizacion
administrativa previa, expedida por el érgano
ambiental competente sin perjuicio de la legislacién
vigente en materia de actividades molestas, insalu-
bres, nocivas y peligrosas.

Articulo 24. Condicion de gestor.— 1. Tendran la
condicion de gestores:

a) Las Personas fisicas o juridicas que, no
siendo productores, realicen actividades de gestion
de residuos toxicos y peligrosos, definidas como
tales en la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos
v Peligrosos, o en el presente Reglamento.

b) Los productores respecto a sus propios
residuos, cuando realicen actividades de gestion de
los mismos.
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¢) Los productores cuando realicen operacio-
nes de gestion con residuos procedentes de otros
productores o gestores.

2. No tendran la condicion de gestor aquellos
productores que realicen operaciones de agrupa-
miento de sus residuos o de almacenamiento tempo-
ral de los mismo, al objeto de facilitar o posibilitar
las operaciones de gestion posteriores,

Articulo 25. Tramitacion de auforizaciones.— 1.
La autorizacion relativa al ejercicio de actividades de
gestion de residuos toxicos v peligrosos sera otorga-
da o denegada por el érgano competente de la
Comunidad Auténoma en cuyo territorio vayan a
ser ubicadas las instalaciones correspondientes, pre-
via solicitud por parte de la persona fisica o juridica
que se proponga realizar la actividad.

2. la solicitud a que se refiere el punto ante-
rior habra de justificarse mediante un estudio de la
tecnologia aplicable a las instalaciones y a su funcio-
namiento, proceso de tratamiento o eliminacion,
dotaciones de personal y material y, en general, pres-
cripciones técnicas, asi como de las medidas de con-
trol y correccion de las consecuencias que puedan
derivarse de averias o accidentes.

Articulo 26. Contenido del estudio.— El estudio a
que se refiere el punto 2 del articulo anterior consta-
rd de los siguientes documentos:

1. Proyecto Técnico.~ El contenido del mismo
se ajustara en todo momento a las normas e
Instrucciones Técnicas vigentes para el tipo de acti-
vidad e instalaciones de que se trate:

El proyecto constard de:
a) Memoria;

Comprendera un estudio descriptivo con jus-
tificaciones técnicas y economicas relativas a la tec-
nologia adoptada; de las soluciones utilizadas en las
diferentes instalaciones y procesos; de la obra civil;
de los equipos; del laboratorio; de los servicios atixi-
liares, y de cuantos otros aspectos se consideren de
interes.
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Como anexos a la Memoria se incluiran,
como minimo, los siguientes:

Justificacion del conjunto de las dimensiones
de la instalacion, su proceso y otros elementos.

Soluciones o variantes adoptadas para futu-
ras ampliaciones con justificacién de que su implan-
tacion no supondra obstruccién en el funcionamien-
to de la primera instalacion.

Sistema de toma de muestras.

Esquema funcional de la instalacion. Balances
de materias y energia.

Descripcion y diagramas de principio de las
instalaciones generales, rales como suministro y eva-
luacion de aguas, generacion de calor, abastecimien-
to de energia, alimentacion de receptores, etc.

Seguridad e higiene en las instalaciones.

Plan de Obras.

Descripcion de pruebas, ensayos y analisis de
reconocimiento y funcionamiento.

Normativa aplicable.
b) Planos:

Se incluirdn planos de las obras e instalacio-
nes, que comprenderan:

Plano de situacion.

Plano de conjunto.

Plantas, alzados y secciones.

Cualquier referencia necesaria para la com-
pleta definicion y conocimiento de las estructuras e
instalaciones.

¢) Relacién de pres ripciones técnicas particulares.

d) Presupuesto:
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Presupuesto de las obras e instalaciones y
cuantos elementos ilustrativos se considere oportu-
no para la mejor comprension del proyecto, tenien-
do en cuenta, en todo caso, que los distintos docu-
mentos que en su conjunto constituyen el proyecto
deberan definir las obras e instalaciones de tal forma
que otro facultativo distinto del autor de aquel
pueda dirigir, con arreglo al mismo, los trabajos
correspondientes.

2. Proyecto de explotacion.~ El proyecto de
explotacién de la instalacion de tratamiento o elimi-
nacion constard de los siguientes documentos:

2.1. Explotacion:

a) Esquema general de los procesos de trata-
miento y eliminacion.

b) Relacion de equipos, aparatos y mobiliario
a instalar en las diferentes lineas de proceso.

¢) Relacién de personal técnico, administrati-
vo y operarios, con indicacion de sus categorias v
especialidades, que van a ser dedicados al servicio
de la instalacion.

d) Descripcién y justificacion de la forma de
llevar la explotacién de la instalacion. Se indicaran
las operaciones que sean rutinarias y aquellas que
se consideren especiales o para circunstancias extra-
ordinarias.

Se indicara numero de personas en cada una
de las operaciones y cuantos datos sean necesarios
para el mejor conocimiento del sistema de operacién.

e) Régimen de utilizacion del servicio por los
usuarios v de las particularidades técnicas que resul-
ten precisas para su definicion.

f) Descripcién y justificacion de la forma de
llevar a cabo el mantenimiento, preventivo y correc-
tivo, asi como la conservacion de los elementos de la
instalacion.

g) Descripcion y justificacion de las medidas
de control, deteccién y correccion de la posible con-

taminacion como consecuencia de averia, accidente,
etc.

h) Avance Manual de Funcionamiento de
Explotacion del Servicio, que incluya:

Caracteristicas de las instalaciones.
Conservacion general.

Manipulacion de residuos toxicos y peligrosos.
Medidas de seguridad.

Mantenimiento preventivo.

Gestion de «stock» de residuos.

Régimen de inspecciones y controles sis-
tematicos.

i) Relacion de los trabajos de mantenimiento y
explotacion realizados en instalaciones industriales.

j) Relacion de experiencia en trabajos realiza-
dos en relacidon a los residuos toxicos y peligrosos.

k) Certificado del cumplimiento de las exi-
gencias recogidas en la legislacion vigente sobre pro-
teccion relativa a los planes de emergencia previstos
en la Ley 20/1986 (citada), Basica de Residuos
Toxicos y Peligrosos.

2.2. Personal:

El solicitante debera especificar el personal
que se compromete a tener en las instalaciones
para atender y cumplir todas las obligaciones deri-
vadas de la actividad. Al frente del personal, y
para todas las relaciones con los Servicios de la
Administracion, se hallard un titulado superior
especializado.

Para el resto del personal se tendra en cuenta
lo siguiente:

El Jefe de los Laboratorios deberd ser un titu-
lado de grado superior especializado.
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Los Jefes de Explotacién y Mantenimiento
seran Técnicos, como minimo, de grado medio.

El resto del personal tendrd una titulacion,
formacion profesional v experiencia acordes con las
funciones que vayan a tener encomendadas.

3. Estudio de impacta ambiental.

Cuando, por aplicacion de la legislacion
vigente en materia de evaluacion del impacto
ambiental, proceda realizar el estudio de impacto,
se efectuara conforme a la exigencias de la citada
legislacian.

Articulo 27. Prestacion de fianza~ 1. La autori-
zacion para la gestion de los residuos toxicos v peli-
grosos quedard sujeta a la prestacion de la fianza en
cuantia suficiente para responder del cumplimiento
de todas las obligaciones que, frente a la
Administracion, se deriven del ejercicio de la activi-
dad objeto de autorizacion, incluidas las derivadas
de la ejecucion subsidiaria prevista en el articulo
19.2 de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de
Residuos Téxicos y Peligrosos, v de la imposicion de
las sanciones previstas en el articulo 17 de la citada
Ley.

2. No se autorizara la transferencia de titulari-
dad para la actividad concreta de gestion en tanto no
se haga cargo de la fianza el adquirente; en cuyo
momento se efectuard la devolucion del importe de
la misma al transmitente.

Articulo 28. Cuantia, forma y devolucidn de la
fianza.~ 1. En el supuesto de que no existan factores
que permitan determinar la cuantia de la fianza, a
los efectos indicados en el punto 1 del articulo ante-
rior, el importe de la misma sera del 10 por 100 del
presupuesto de las obras proyectadas para instala-
cion de depdsitos de seguridad y del 5 por 100 del
presupuesto de las obras proyectadas para el resto
de las instalaciones de gestion de residuos téxicos y
peligrosos.

2. A fin de asegurar en todo momento la efec-
tividad de la fianza, la Administracion que otorgd la
autorizacién podra actualizarla anualmente, de
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acuerdo con la variacion del indice general de pre-
cios del Instituto Nacional de Estadistica, tomando
como indice base el vigente en la fecha de la consti-
tucion de la fianza.

3. La fianza podrd constituirse de cualquiera
de las formas siguientes:

a) En metalico.

b) En titulos de la Deuda Publica del Estado o
de la C.A. afectada.

¢) Mediante aval otorgado por un estableci-
miento de crédito de los senalados en el articulo 1.7,
2, del Real Decreto Legislativo 1298/1986, de 28 de
junio (R. 2109).

4. En el documento de formalizacion de la
fianza prestada mediante aval se hara constar el con-
sentimiento prestado por el fiador o avalista a la
extension de la responsabilidad ante Ia
Administracion en los mismos términos que si la
garantia fuese constituida por el mismo titular sin
que pueda utilizar los beneficios de excusién y divi-
sion regulados en el Codigo Civil.

5. Cuando la actividad vaya a desarrollarse
en fases claramente diferenciadas, la fianza podra
ser satisfechas escalonadamente de forma que las
cualidades depositadas correspondan a las diferen-
tes fases.

6. La devolucion de la fianza no se realizara
en tanto no se hayan cumplido las condiciones exigi-
das en la propia autorizacién para la clausura de la
actividad y en tanto el érgano competente de la
Comunidad Auténoma no haya autorizado el cese
de la misma.

7. La autorizacion fijara el plazo en que dicha
fianza ha de ser devuelia. En caso de depositos de
seguridad, la devolucién no se efectuard hasta pasa-
dos diez anios, como minimo, desde su clausura.

Articulo 29. Condiciones de autorizacion.— 1.
Las autorizaciones para realizar actividades de gestion
de residuos toxicos y peligrosos deberan determinar
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las condiciones y requisitos necesarios para su ejercicio,
y especificamente, el tiempo de su vigencia, la constitu-
cion por el solicitante de un seguro de responsabilidad
civil en los términos del articulo 6. de este
Reglamento, las causas de caducidad y la prestacion de
fianza en la forma y cuantia que en ellas se determine.

2. La efectividad de las autorizaciones queda-
ra subordinada al cumplimiento de todas las condi-
ciones y requisitos establecidos en las mismas, no
pudiendo comenzarse el ejercicio de la actividad
hasta que dicho cumplimiento sea acreditado ante la
Administracion autorizante v aceptado documental-
mente por ésta, previa la oportuna comprobacion.

Articulo 30. Vigencia y caducidad de la autoriza-
cidn~ La autorizacion se concedera por un periodo
de cinco anos, susceptibles de dos prorrogas sucesi-
vas y automaticas de otros cinco anos cada una, pre-
vio informe favorable tras la correspondiente visita
de inspeccion. Transcurridos quince anos desde la
autorizacion inicial, ésta caducard, pudiendo el titu-
lar solicitar, con anticipacion suficiente, nueva auto-
rizacion, de acuerdo con el procedimiento ordinario,
regulado en el presente capitulo.

Seccion 2.' OBLIGACIONES DEL SECTOR

Articulo 31. Envasado, etiquetado y almacena-
miento de residuos tdxicos y peligrosos.— En aquellas
actuaciones en que el gestor tenga que proceder al
envasado y almacenamiento de residuos toxicos y
peligrosos le sera de aplicacion lo establecido en los
articulos 13, 14 v 15 del presente Reglamento.

Articulo 32. Contestacion a la solicitud de admi-
sion—~ 1. En caso de admision de los residuos toxicos
y peligrosos, el gestor, en el plazo mdximo de un
mes, a partir de la recepcion de la correspondiente
solicitud, debera manifestar documentalmente la
aceptacion y los términos de ésta.

2. En caso de no admision, el gestor, en el
mismo plazo, comunicara al productor las razones
de su decision.

Articulo 33. Ampliacion de informacion.~ El ges-
tor, dentro de los diez dias siguientes a la recepcién

de la solicitud de admision de residuos, podra
requerir ampliacion de informacion o, en su caso,
envio de muestras para analisis, cuyos resultados
deberdn incorporarse a la citada solicitud.

Articulo 34. Documento de aceptacion.— 1. El
documento de aceptacion deberd expresar la admi-
sion de los residuos cuya entrega solicita el pro-
ductor o gestor, debiendo incluir la fecha de recep-
cion de los residuos v el nimero de orden de acep-
tacion que figurd en el «documento de control y
seguimiento».

2. En caso de admision de residuos, a enviar
por el productor o gestor solicitante periodica y par-
cialmente, figurard el mismo nimero de orden de
aceptacion en todos los «documentos de control y
seguimiento» correspondientes a los envios periodi-
cos o parciales.

Articulo 35. Transferencia de titularidad .- El
gestor se convierte en titular de los residuos toxicos
v peligrosos aceptados, a la recepcion de los mismos,
en cuyo acto se procedera a la formalizacion del
«documento de control y seguimiento» de los resi-
duos, en que constardn, como minimo, los datos
identificadores del productor y de los gestores y, en
su caso, de los transportistas, asi como los referentes
al residuo que se transfiere, debiendo tener constan-
cia de tal documento la Comunidad Auténoma
correspondiente y por su mediacion la Direccién
General del Medio Ambiente del Ministerio de
Obras Piiblicas y Urbanismo.

Articulo 36. Documento de control y sequimien-
to.~ El «documento de control y seguimiento» indi-
cado en el articulo 35 se ajustara al modelo recogido
en el anexo V del presente Reglamento. El gestor
conservara un ejemplar del citado documento, debi-
damente cumplimentado, durante un periodo no
inferior a cinco anos.

Articulo 37. Registro~ 1. El gestor esta obliga-
do a llevar un registro comprensivo de todas las
operaciones en que intervenga v en el que figuren, al
menos, los datos siguientes:

a) Procedencia de los residuos.
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b) Cantidades, naturaleza y composicion y
codigo de identificacion, segtin anexo | del presente
Reglamento.

¢) Fecha de aceptacion v recepcion de los
mismos.

d) Tiempo de almacenamiento v techas.

e) Operaciones de tratamiento y eliminacion,
fechas, pardmetros y datos relativos a los diferentes
procesos v destino posterior de los residuos.

2. Asimismo debera registrar y conservar las
solicitudes de admision, los documentos de acepta-
cion y los documentos de control y seguimiento.

3. El gestor debera mantener en su poder la
documentacion registrada y los registros correspon-
dientes durante un periodo de cinco anos.

Articulo 38. Memoria anwal de actividades.— 1.
Anualmente el gestor de residuos toxicos y peligro-
sos debera presentar una memoria anual de activi-
dades ante el 6rgano competente de la Comunidad
Autonoma y, por su mediacion, a la Direccion
General del Medio Ambiente del Ministerio de
Obras Priblicas y Urbanismo.

2. La memoria anual debera contener, al
menos, referencia suficiente de las cantidades y
caracteristicas de los residuos gestionados; la proce-
dencia de los mismos; los tratamientos efectuados v
el destino posterior; la relacion de los que se encuen-
tran almacenados, asi como las incidencias relevan-
tes acaecidas en el afio inmediatamente anterior.

3. El gestor conservara copia de la memoria
anual durante un periodo no inferior a cinco anos.

Articulo 39. Formalizacion de la memoria amal —
La memoria anual de actividades, que se presentara
antes del dia 1 de marzo, asi como, en todo caso, la
correspondiente informacion a la Direccion General
del Medio Ambiente del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo, se formalizara en el modelo
que se especifica en el anexo IV del presente
Reglamento.
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Articulo 40. Otras obligaciones del gestor.~
Serdn asimismo obligaciones del gestor:

1. Mantener el correcto funcionamiento de la
actividad y las instalaciones, asegurando en todo
momento nuevos indices de tratamiento que corres-
ponden, como minimo. a los rendimientos normales
y condiciones técnicas en que fue autorizada.

2. No aceptar residuos toxicos procedentes de
instalaciones o actividades no autorizadas.

3. Comunicar inmediatamente al Organo de
medio ambiente que autorizo la instalacion cual-
quier incidencia que afecte a la misma.

4. Mantener un servicio suficiente de vigilan-
cla para garantizar la seguridad.

5. Enviar al drgano que autorizo la instalacion
cuanta informacion adicional le sea requerida en la
forma que éste determine.

6. Comunicar con anticipacion suficiente a la
Administracion autorizante el cese de las activida-
des a efctos de su aprobacion por la misma.

7. En general todas aquellas que se deriven
del contenido de la Lev, del presente Reglamento y
de las respectivas autorizaciones.

Seccion 3.* OBLIGACIONES RELATIVAS AL TRASLA-
DO DE RESIDLOS TOXICOS ¥ PELIGROSOS

Articulo 41. Cendictones del traslado de residuos
tixicos y peligrosos.— Sin perjuicio de lo dispuesto en
la normativa de transporte de mercancias peligrosas,
en el traslado de residuos toxicos y peligrosos se
cumplirdn las siguientes normas:

a) Ningtin productor o gestor podrd entregar
residuos toxicos y peligrosos sin estar en posesion
del documento de aceptacion del gestor destinatario.

b) En caso de exportacion de residuos toxicos
y peligrosos seran necesarias previamente las autori-
zaciones correspondientes de las autoridades com-
petentes del pais de destino, asi como las de los pai-
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ses de trdnsito, y todo ello sin perjuicio de la legisla-
cién vigente en materia de comercio exterior.

¢) El productor o gestor que se proponga
ceder residuos txicos y peligrosos debera remitir, al
menos, con diez dias de antelacion a la fecha del
envio de los citados residuos una notificacion de
traslado, en la que deberdn recogerse los siguientes
datos:

Nombre o razén social del destinatario v del
transportista.

Medio de transporte e itinerario previsto.

Cantidades, caracteristicas y cddigo de identi-
ficacion de los residuos.

Fecha o fechas de los envios.

La notificacién sera remitida al organo com-
petente de la Comunidad Auténoma a la que afecte
al traslado o al Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo si afecta a mas de una Comunidad
Auténoma. En este caso, el citado Departamento
comunicara tal extremo a las Comunidades
Auténomas afectadas por el trénsito.

d) Durante el traslado no se podra efectuar
ninguna manipulacion de los residuos que no sea
exigible por el propio traslado o que esté autorizada.

e) Tanto el expedidor como el transportista y
el destinatario intervendran en la formalizacion del
documento de control y seguimiento del residuo a
que se refiere el articulo 35, en la parte que a cada
uno de ellos corresponde en funcion de las activida-
des que respectivamente realicen.

Articulo 42. Formalizacion de la nofificacidn.— La
constancia documental de intervencion a que se
refiere el articulo anterior, y en todo caso la informa-
cion sobre ella al Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismos, se efectuaran con arreglo al modelo
establecido en el anexo V del presente Reglamento.

Articulo 43. Régimen aplicable a la actividad de
recogida y traslado— Las actividades de recogidas y

traslado de residuos toxicos y peligrosos estaran
sometidas al régimen de control y seguimiento de
origen y destino en la forma establecida para los ges-
tores en los articulos precedentes.

CAPITULO IV
De la vigilancia, inspeccion y control

Articulo 44. Inspeccion— 1. Todas las activida-
des e instalaciones relativas a la produccion y ges-
tion de residuos toxicos y peligrosos estaran someti-
das al control y vigilancia del Organo Ambiental de
la Administracion Piblica competente. Los produc-
tores y los gestores de los citados residuos estardn
obligados a prestar toda la colaboracion a las inspec-
ciones de las autoridades, a fin de permitirles reali-
zar cualesquiera examenes, controles, encuestas,
tomas de muestras y recogida de informacion nece-
saria para el cumplimiento de su mision.

2. Los inspectores ostentaran el caracter de
agentes de la autoridad y estaran facultados por la
Administracion competente para:

a) Acceder, previa identificacion y sin previo
aviso, a las instalaciones donde se realizan activida-
des de produccion y gestion de residuos toxicos y
peligrosos.

b) Requerir informacion y proceder a los exa-
menes y controles necesarios que aseguren el cum-
plimiento de las disposiciones vigentes y de las con-
diciones de las autorizaciones.

¢) Comprobar la existencia y puesta al dia de
los registros y cuanta documentacion es exigida obli-
gatoriamente por este Reglamento.

d) Comprobar en los centros de produccion y
de gestion de residuos las operaciones de agrupa-
miento y pretratamiento de los mismos, la organiza-
cién del almacenamiento temporal y su tiempo de
permanencia.

e) Requerir, en el ejercicio de sus funciones, la
asistencia de las policias locales, autondémicas, si la
hubiera, y nacional.
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Girada visita de inspeccion al productor o
gestor de residuos toxicos y peligrosos, el inspector
actuante levantara la correspondiente acta compren-
siva de los extremos objeto de la visita y resultado
de la misma, copia de cuya acta se entregara al pro-
ductor o gestor visitado.

4. Si del contenido del acta se desprende la
existencia de indicios de posible infraccion de los
preceptos de la Ley Bésica de Residuos Toxicos v
Peligrosos (R. 1986, 1586) o del presente Reglamento,
se incoard por la Administracion competente el
oportuno expediente sancionador, que se instruird
con arreglo a lo dispuesto en la Ley de
Procedimiento Administrativo (R. 1958, 1258, 1469,
1504; R. 1959, 585 v N. Dicc. 24708).

5. En caso de visita de comprobacion previa a
la entrada en vigor de autorizacion o prorroga de la
misma, se emitird informe, detallado sobre la proce-
dencia o no del funcionamiento de la actividad, y en
su caso, se propondran las medidas correctoras a
adoptar.

Articulo 45. Toma de muestras y andlisis~ 1. Las
instalaciones de productores y gestores deberan con-
tar, necesariamente con los dispositivos, registros,
arquetas y demds utensilios pertinentes que hagan
posible la realizacion de mediciones v tomas de
muestras representativas.

2. Las muestras se tomaran de modo que se
asegure su representatividad, y en cantidad sufi-
ciente para poder separar tres porciones iguales
para las operaciones que deban realizarse en
laboratorio.

3. Se introducirdn en recipientes conveniente-
mente sellados para impedir su manipulacion v eti-
quetados. En las etiquetas figurara:

a) Un numero de orden.

b) Descripcion de la materia contenida.

¢) Lugar preciso de la toma.

d) Fecha y hora de la toma.

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

e) Nombres y firmas del Inspector y de la
persona responsable de la instalacion objeto e la
inspeccion,

4. De las tres porciones a que se refiere el
apartado 1, una quedara en poder del productor o
gestor, otra serd entregada por el Inspector a un
laboratorio acreditado para su andlisis y la tercera
quedara en poder de la Administracion que hubiera
realizado la inspeccion.

5. Una vez realizado el andlisis, el laboratorio
acreditado hara tres copias, enviando una al 6rgano
de la Administracién que hizo entrega de la mues-
tra, para su archivo, una segunda copia al productor
o0 gestor v la tercera copia junto a la porcion de la
muestra que quedo en poder de la Administracion
permanecerdn en el laboratorio para ponerla, en
caso necesario, a disposicion de la autoridad judicial.

6. Si el titular de los residuos analizados
manifiesta disconformidad con el resultado de los
analisis, se procederd a realizar un nuevo analisis
por otro laboratorio acreditado, cuyo resultado sera
definitivo, siendo los gastos de su realizacion a cargo
del titular de los residuos. La manifestacion de dis-
conformidad debera ser realizada por el titular de
los residuos analizados. ante el organo competente
que haya ordenado el andlisis, en el plazo de un mes
a partir del dia del recibo de la comunicacion del
resultado del mismo.

CAPITULO V
Responsabilidades, infracciones y sanciones

Articulo 46. Infracciones.— Las infracciones a lo
establecido en la Ley 20/1986, de 14 de mayo (cita-
da), Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, y en el
presente Reglamento seran sancionadas con arreglo
a lo dispuesto en el capitulo 11 de aquélla, sin perjui-
cio, en su caso, de las correspondientes responsabili-
dades civiles y penales.

Articulo 47. Titular responsable~ 1. A todos los
efectos, los residuos toxicos y peligrosos tendran
siempre un titular responsable, cualidad que corres-
pondera al productor o al gestor de los mismos.
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2. La titularidad originaria se atribuira a los
productores de residuos. También se considerara
titularidad originaria la del poseedor del residuo
que no justifique su adquisicion conforme a este
Reglamento.

3. Las cesiones sucesivas producirdn transfe-
rencia de titularidad, cuando los residuos sean acep-
tados para su gestion en instalacion autorizada,
siempre que la cesion se haya realizado conforme a
lo dispuesto en la Ley 20/1986, de 14 de mavo,
Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos y en el pre-
sente Reglamento y conste en el documento de acep-
tacion del gestor.

Articulo 48. Responsabilidad solidaria— 1. La
responsabilidad serd solidaria en los siguientes
supuestos:

a) Cuando el productor o gestor de los resi-
duos toxicos y peligrosos haga su entrega a persona
fisica o juridica que no esté autorizada para recibirlos.

b) Cuando sean varios los responsables de
deterioros ambientales, o de danos o perjuicios oca-
sionados a terceros v no fuese posible determinar el
grado de participacion de las distintas personas fisi-
cas o juridicas en la realizacion de la infraccion.

2. En el caso de que los efectos perjudiciales
se produzcan por acumulacion de actividades debi-
das a diferentes personas, la Administracién compe-
tente podrd imputar individualmente esta responsa-
bilidad y sus efectos econémicos.

Articulo 49. Circunstancias agravantes— Se con-
sideraran como circunstancias que agravan la res-
ponsabilidad el grado de incidencia en la salud
humana, recursos naturales y medio ambiente, la
reincidencia, la intencionalidad, y el riesgo objetivo
de contaminacion grave del agua, aire, suelo, sub-
suelo, fauna o flora.

Articulo 50. Clasificacion de fas infracciones— 1,
Son infracciones muy graves los siguientes hechos,
cuando generen riesgos de ese cardcter a las perso-
nas, sus bienes, los recursos naturales o al medio
ambiente:

a) La realizacion de actividades de produc-
cion, de importacion, de exportacion o de gestion de
residuos toxicos v peligrosos sin las autorizaciones
previstas en este Reglamento.

b) La inobservancia de las condiciones fijadas
en dichas autorizaciones.

¢) El abandono, vertido o depésito incontrola-
do de residuos toxicos y peligrosos.

d) La omision de informacién obligatoria a la
Administracion del Estado y a las Administraciones
Autondmicas o la aportacion de datos falsos que
encubran irregularidades reglamentarias.

e) la mezcla de residuos toxicos y peligrosos
entre si 0 con otros urbanos o industriales en contra
de lo dispuesto en la Ley Basica y en el presente
Reglamento.

f) La entrega, venta o cesion de residuos toxi-
cos vy peligrosos a personas fisicas o juridicas no
autorizadas conforme a la Ley Basica y al presente
Reglamento.

g) La omision de los necesarios planes de
seguridad y de prevision de accidentes, de los planes
de emergencia interior y exterior de la instalacion.

h) La no sujecion de la instalacion y su fun-
cionamiento al proyecto y condiciones para las que
fue concedida la correspondiente autorizacion.

i) La aceptacion de residuos no admisibles
segun las condiciones que aparezcan en la autoriza-
cion correspondiente para el ejercicio de la actividad.

i) La falta de seguro, en los términos exigidos
en el articulo 6.2 del presente Reglamento.

2. Se consideraran infracciones graves:

al Las previstas en el apartado anterior como
muy graves cuando por la cantidad o calidad de los
residuos producidos, importados, exportados o ges-
tionados, o por otras circunstancias no resulte previ-
sible la creacion de un riesgo muy grave para las
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personas y sus bienes, los recursos naturales o el
medio ambiente.

b) La falta de etiquetado o el etiquetado inco-
rrecto o parcial de los envases que contengan resi-
duos toxicos y peligrosos, como el incumplimiento
de las obligaciones relativas al traslado de los mis-
mos, establecidas en este Reglamento, que no signifi-
que riesgo mayor o muy grave.

¢) La no coincidencia de los residuos trans-
portados con lo consignado en los documentos de
aceptacion o en la hoja de seguimiento o en
ambas.

d) El no cumplimiento de las obligaciones
relativas a los registros de control, origen, destino y
conservacion de la documentacion correspondiente.

e) La obstruccion activa o pasiva a la actua-
cion de las Administraciones competentes en el ejer-
cicio de sus funciones.

3. Infracciones leves:

a) El incumplimiento de la obligacion de
separar 0 no mezclar los residuos toxicos y peligro-
sos incompatibles entre si 0 con otros urbanos o
industriales sin especial trascendencia por la canti-
dad o caracteristicas de aquéllos.

b) La no aportacion o el retraso en la misma, a
las Administraciones del Estado y Autondmicas de
las informaciones reglamentariamente exigibles,
cuando de ello no se deriven ni incluso potencial-
mente consecuencias peligrosas.

c) Los leves descuidos u omisiones de colabo-
racion con la Administracion sin trascendencia para
la seguridad de la produccion, importacion, exporta-
cion o gestion de los residuos.

d) Las omisiones o falta de coincidencia entre
lo consignado y 1o enviado que no suponga peligro
potencial.

e) La no puesta al dia de los registros de
entrada, de operaciones y de autoinspeccion.

372

DEesARrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

f) Cualquier incumplimiento de las obligacio-
nes reglamentarias que no signifiquen infraccién
grave o muy grave.

Articulo 51. Clasificacidn de las sanciones.~ 1.
Las infracciones a que se refiere el articulo anterior
podran dar lugar a la imposicion de todas o algunas
de las siguientes sanciones:

a) Las muy graves:

Clausura definitiva o temporal, total o par-
cial, de las instalaciones,

Cese definitivo o temporal, total o parcial, de
las actividades.

Prohibicion definitiva o temporal del ejercicio
futuro de las actividades de gestion de residuos toxi-
cos y peligrosos.

Multa de hasta 100 millones de pesetas.

b) Las graves:

Clausura temporal, total o parcial, de las
instalaciones.

Cese temporal de las actividades.

Prohibicién temporal de ejercicio futuro
de actividades de gestion de residuos toxicos y
peligrosos.

Multa de hasta 5) millones de pesetas.

) Las leves:

Clausura temporal parcial de las instala-
ciones.

Multa de hasta T millon de pesetas.
Apercibimiento.
2. Las multas son compatibles con las sancio-

nes de apercibimiento, cese temporal, prohibicion
temporal y clausura parcial.
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3. El 6rgano sancionador impondrd una u
otra sanciones una vez determinada la gravedad de
la infraccion y concretara la extension de las mismas
en funcién de las caracteristicas de la infraccion, y
del infractor.

4. El érgano sancionador podrd ademas hacer
publicas las sanciones en los medios de comunica-
cion social, indicando la infraccion cometida y la
identidad y ademads caracteristicas del infractor.

5. La situacion y derechos del personal afecta-
do por la suspension o clausura de actividades
industriales se regird por lo establecido en Ia legisla-
cion laboral en cuanto al pago de los salarios o de las
indemnizaciones que procedan y medidas que pue-
dan arbitrarse para su garantia.

Articulo 52. Obligacion de reponer~ 1. Los
infractores estaran obligados a la reposicion o res-
tauracion de los dafos producidos, que podrd com-
prender la retirada de residuos, la destruccién o
demolicion de obras o instalaciones y, en general, la
ejecucion de cuantos trabajos sean precisos para tal
finalidad prioritaria, en la forma y condiciones fija-
das por el 6rgano que impuso la sancién.

2. El responsable de las infracciones debe
indemnizar por los danos y perjuicios causados.

Articulo 53. Multas coercitivas~ 1. Cuando el
infractor no cumpla la obligacion impuesta en el
numero 1 del articulo anterior, o lo haga de forma
incompleta, se le podran imponer sucesivas multas
coercitivas, cuyo respectivo importe no podra exce-
der del tercio del montante de la multa por sancion
maxima que pueda imponerse por la infraccion de
que se trate.

2. Antes de su imposicion se requerird al
infractor, fijindose un plazo para la ejecucion volun-
taria de lo ordenado, cuya duracion sera fijada por el
Organo sancionador, atendidas las circunstancias, y
que, en todo caso, sera suficiente para efectuar dicho
cumplimiento voluntario.

3. La multa coercitiva serd independiente y
compatible con las multas que se hubieran impuesto

o puedan imponerse como sancion por la infraccion
cometida.

Articulo 54. Via de apremio.— Podran ser exigi-
dos por la via de apremio el importe de las sancio-
nes pecuniarias impuestas, el de las multas coerciti-
vad y de los gastos ocasionados por la ejecucion sub-
sidiaria de las actividades de la restauracion de los
bienes danados a consecuencia de la infracciones
reguladas en el presente Reglamento.

Articulo 55. Ejecucion subsidiaria.— 1. 5i el
infractor no cumpliera sus obligaciones de restaura-
cion del medio ambiente y de recogida y tratamiento
de los residuos toxicos abandonados, habiendo sido
requerido a tal fin por el drgano sancionador, éste
ordenara la ejecucion subsidiaria.

2. No sera necesario requerimiento previo,
pudiendo procederse de modo inmediato a la ejecu-
cion, cuando de la persistencia de la situacion pudie-
ra derivarse un peligro inminente para la salud
humana, los recursos naturales o el medio ambiente.

3. La ejecucion subsidiaria se hara por cuenta
de los responsables, sin perjuicio de las sanciones
pecuniarias y demas indemnizaciones a que hubiere
lugar.

Articulo 56. Potestad sancionadora.— En el
ambito de la competencia estatal, y en el marco de
este Reglamento, la potestad sancionadora se ejerce-
ra por:

a) El Director General del Medio Ambiente
del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, en
sanciones correspondientes a las infracciones de
cardcter leve.

b) El Ministro de Obras Publicas y
Urbanismo, en sanciones correspondientes a las
infracciones de cardcter grave.

c) El Consejo de Ministros, en sanciones corres-
pondientes a las infracciones de caracter muy grave.

Articulo 57. Valoracion de daiios.— 1. La valora-
cion de los danos ocasionados a la salud humana a
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los bienes de las personas, recursos naturales v
medio ambiente se llevard a cabo por la
Administracion competente, con audiencia de los
interesados.

2. Cuando los danos fueran de dificil evalua-
cion, v la legislacion sectorial careciera de criterios
especificos de valoracion, se aplicaran, conjunta o
separadamente, los siguientes:

a) Coste teorico de la restitucion o
restauracion.

b) Valor estimado de los danos en relacion a
los bienes afectados, segun estudios de evaluacion
potencial realizados por peritos.

¢) Coste del proyecto o actividad, causante
del dano, evaluando la posible disminucion de los
mismos a consecuencia de la infraccion.

d) Beneficio obtenido con la actividad infrac-
tora, con especial referencia a los incrementos deri-
vados de la inobservancia de las normas reglamenta-
rias infringidas, si las normas reglamentarias infrin-
gidas, si las hubiere.

3. 5i la dificultad de valoracion de danos se
derivase de la concurrencia de diversos infractores,
la cuota de cada uno se concretara en funcion de su
efectiva participacion en la infraccion o infracciones
cometidas, v supletoriamente en atencion a los crite-
rios del apartado anterior; todo ello sin perjuicio de
la solidaridad y subsidariedad determinados en los
articulos 48 y 55 del presente Reglamento.

Articulo 58. Procedimiento sancionador— 1. No
podra imponerse sancion administrativa, por infrac-
cion de lo dispuesto en la Ley 20/1986, de 14 de
mayo (R. 1586), Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos, v en el presente Reglamento, sino en vir-
tud del procedimiento regulado en el capitulo [I de
la del titulo VI de la Ley de Procedimiento
Administrativo (citada), con las especialidades
siguientes:

a) El procedimiento se iniciara previa denun-
cia seguida de inspeccion o por acta de inspeccion y
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vigilancia de la que se deduzca la existencia de una
posible infraccién a lo dispuesto en la Ley 20/1986,
de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos, o al presente Reglamento.

b) Los servicios de inspeccién y vigilancia que
efectien la denuncia entregaran al denunciado copia
de la misma y, en su caso, del acta de inspeccion,

2. Estan obligados a denunciar los funciona-
rios v agentes de los servicios de inspeccion vy vigi-
lancia regulados en el articulo IV de este
Reglamento, de acuerdo con el articulo 10 de la Ley
Bésica, asi como los agentes de la Policia Nacional,
Guardia Civil, Policia Autondmica, si hubiera, y
Policia Local.

3. La resolucion, que de ser sancionatoria fija-
ra los plazos para el cumplimiento de las sanciones y
obligaciones derivadas de la infraccion, se notificara
en la forma y plazos establecidos en la Ley de
Procedimiento Administrativo, siéndole aplicable el
régimen comun de recursos.

Articulo 59. Medidas cautelares— 1. Para garan-
tizar la proteccion de la salud humana, la defensa
del medio ambiente y la preservacion de los recursos
naturales, la Administracion competente podra
imponer cautelarmente el precintado de la maquina-
ria, del lugar o de parte de las instalaciones, utensi-
lios 0 envases con los que presuntamente se hubiere
cometido la infraccion, asi como su depdsito en
lugar adecuado. Cuando no existiera otro medio de
preservar aquellos objctivos, podra procederse a la
destruccion, sin perjuicio de la indemnizacion que
proceda, si la resolucion final del procedimiento
fuera absolutoria.

2. Si se tratara de residuos toxicos y peligro-
$0s que no puedan permanecer en depasito durante
el tiempo del procedimiento administrativo sin dar
lugar a riesgo para la salud humana, a los bienes de
las personas y los recursos naturales o el medio
ambiente, se levantard acta en la que se definan, en
relacion a la infraccion, las circunstancias caracteris-
ticas, con la firma del presunto infractor, dandoles a
los residuos el destino que sea mas adecuado y
seguro.
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3. Las indicadas medidas cautelares se man-
tendran aun en el supuesto de suspensién del pro-
cedimiento administrativo o del de ejecucion de la
sancion impuesta en el mismo por la incoacion de
causa penal, sin perjuicio de las resoluciones que
en su propio ambito pudieran adoptar los 6rganos
jurisdiccionales.

Articulo 60. Expropiacidn Forzosa— 1. A los
efectos de aplicacion de la Ley de Expropiacion
Forzosa se declara de utilidad publica y el trata-
miento, la recuperacion, el almacenamiento y la eli-
minacion de los residuos toxicos y peligros.

2. En caso necesario, para la correcta y
segura gestion de los residuos toxicos y peligro-
sos, la Administracion que hubiera concedido la
autorizacion de la instalacion podra sustituir al
gestor que hubiera sido sancionado con medi-
das de suspension, prohibicion o clausura, apli-
cando, si fuera preciso, el régimen de expropia-
cion forzosa, de acuerdo con el articulo 22 de la
Ley Bdsica de Residuos Tdxicos y Peligrosos
(citada).

DISPOSICIONES TRANSITORAS

Primera— Las empresas productoras de resi-
duos, existentes a la fecha de entrada en vigor del
presente Reglamento, deberdn formular la primera
declaracion anual referida al ano inmediatamente
anterior en el plazo de seis meses a contar desde la
indicada fecha.

Segunda.~ Los gestores que ejerzan su activi-
dad a la fecha de entrada en vigor del presente.
Reglamento deberdn remitir la primera memoria,
referida al afo inmediatamente anterior, en el plazo
de seis meses a partir de la indicada fecha.

Tercera.— Hasta tanto la legislacion del
Estado o, en su caso, la de las Comunidades
Auténomas competentes al efecto, no dispongan
otra cosa, los municipios, las provincias y las islas
conservaran, en la materia regulada en el presente
Reglamento, cuantas competencias de ejecucion no
se encuentren conferidas a otras Administraciones
Publicas.

DISPOSICION ADICIONAL

Sin perjuicio del cumplimiento de lo estable-
cido en las anteriores disposiciones transitorias, los
productores y gestores de residuos toxicos y peligro-
sos deberdn adaptarse a lo dispuesto en el presente
Reglamento, en el plazo de dieciocho meses a contar
desde el momento de su entrada a vigor.

ANEXO |

Sistema de identificacion de residuos toxi-
cos y peligrosos

1. Cddigo de identificacion de residuos.

El sistema para la identificacién de los resi-
duos toxicos y peligrosos consiste en la utilizacion
de un conjunto de codigos al objeto de poder dispo-
ner de una serie de informaciones que permitan a
todo momento la identificacion de los residuos.
Estas informaciones se completan con las contenidas
en las declaraciones del residuo correspondiente.

En las siete tablas que se adjuntan figuran los
codigos numerados que, utilizados en conjunto, pro-
porcionan la forma de caracterizar e identificar los
residuos, y que facilitan, por tanto, el control de los
mismos desde que son producidos hasta su adecua-
do destino final. Se trata de conocer las caracteristi-
cas potencialmente peligrosas (H), la actividad (A) y
proceso (B) que los ha producido, la razon de la
necesidad de que sean gestionados (Q), el tipo gené-
rico al que pertenecen (L, I, 5, G), cémo son gestio-
nados (D/R) y sus principales constituyentes (C).

El contenido de las tablas es el siguiente:

Tabla 1: Razones por las que los residuos
deben ser gestionados (codigo Q).

Tabla 2: Operaciones de gestion (c6digo D/R).

Tabla 3: Tipos genéricos de residuos peligro-
sos (codigo L, P S, G).

Tabla 4: Constituyentes que dan a los resi-
duos su cardcter peligrosos (codigo C).

375




Tabla 5: Caracteristicas de los residuos peli-
grosos (codigo H).

Tabla 6: Actividades generadoras de los resi-
duos (codigo A).

Tabla 7: Procesos en los que se generan los
residuos (codigo B).

2. Instrucciones para la utilizacion del codigo
de identificacion de residuos peligrosos.

1. Se escogera la razon principal por la que
los residuos han de ser gestionados, seleccionando
de la tabla 1 (codigo Q) una tinica designacion que
defina, de la forma mas apropiada v especifica, y se
anotara el codigo Q seguro de la clave numérica
correspondiente.

2. Se indicard la operacion de gestion prevista
para el residuo, seleccionando entre las posibilida-
des contempladas en el apartado 2.A de la tabla 2,
utilizando el codigo D, o en el apartado 2.B de la
misma tabla, utilizando el cddigo R. Por ejemplo, si
va a eliminarse el residuo en deposito de seguridad,
se anorata D5; si es una regeneracion de disolventes,
se anotara R2.

3. Consultar la tabla 3 y elegir uno o varios de
los codigos del 1 al 41 para identificar los tipos gené-
ricos de residuos peligrosos. La designacion de resi-
duos como residuos peligrosos dependera de la pre-
sencia en los residuos de uno o varios de los consti-
tuyentes enumerados en la tabla 4.

4. 5i los residuos corresponden a una catego-
ria o varias de la tabla 3, se elegird la letra que carac-
teriza el estado fisico que describe lo mejor posible
los residuos «L», para liquido; «P», para lodo; «5»,
para solido; «G», para gas licuado o comprimido.

5. Se anotara el codigo correspondiente a los
residuos que se compone de la letra, L, B, S, G, segui-
da del nimero o numeros de codigo, separados
entre si por una linea oblicua (/).

6. Los residuos podran ser clasificados como
peligrosos si, y solo si contiene, uno cualquiera de
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los constituyentes enumerados en la tabla 4 y pre-
sentan, a su vez, una cualquiera de las caracteristicas
de la tabla 5.

7. Se elegiran los constituyentes que dan al
residuo su cardcter de peligrosidad utilizando la
tabla 4 (codigo C). Si contiene mds de un componen-
te, se anotardn a continuacion del codigo C las claves
numéricas correspondientes, en orden de peligrosi-
dad decreciente y separadas por una linea oblicua.
Estas estimacion, se supone, en principio cualitativa
v siempre al buen criterio del productor. Por ejem-
plo, si se trata de residuos conteniendo plomo v
acido sulfurico (bateria de coche) se anotaria
C23/18.

8. Determinada la naturaleza de los residuos,
se elegira entre las caracteristicas de la tabla 5. Se
seleccionara una de las caracteristica mas importan-
tes 0, como maximo, dos y se anotard el codigo H
seguido de la clave o claves numéricas, separadas
por una linea oblicua, por ejemplo, si se trata de un
residuo toxico y corrosivo se utilizara H 6/8.

En este proceso de clasificacion pueden ocu-
rrir 1as siguientes situaciones:

a) Ningtn codigo de la tabla 3 ¢s aplicable a
los residuos, pero si un codigo C, si es posible elegir
un codigo H en la tabla 3, los residuos estan identifi-
cados. En este caso, el nimero de codigo L, P, 5, G a
utilizar es el 41.

b) El cédigo de la tabla 3 es aplicable, pero no
el codigo C, si es posible elegir un codigo H en la
tabla 5, los residuos estan identificados. En este caso
se atribuira al codigo C la cifra «0».

¢) Si no se aplica ningtin codigo de la tabla 3
ni tampoco el codigo C. pero los residuos son tales
que se puede elegir un codigo H en la tabla 5, los
residuos estan identificados. En este caso el nimero
del codigo L, P, S, G sera el 41, y se atribuira al codi-
go C la cifra «0».

d) Si es posible demostrar para los residuos
con codigo C distinto de 0 que no presentan ninguna
de las caracteristicas enumeradas en la tabla 5, los
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residuos no esta sometidos a lo dispuesto en la Ley
Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos ni al presen-
te Reglamento de desarrollo.

9. Si los residuos constituyen residuos peli-
grosos, se sefalara el codigo o codigos de la tabla 5
aplicables, pudiendo aplicarse mas de una caracte-
ristica. Si éste es el caso, las caracteristicas de los
residuos deberdn ser enumeradas como se indico
anteriormente por orden de peligrosidad decrecien-
te, a juicio del productor, y separadas por una linea
oblicua.

10. i los residuos constituyen residuos peli-
grosos, se elegird la actividad generadora de los
mismos, de acuerdo con la tabla 6. Se trata de
determinar de manera especifica la actividad eco-
nomica en la que se encuentra clasificado el pro-
ductor, en relacion con la Clasificacion Nacional de
Actividades Empresariales (CNAE) a través del
codigo A.

11. Si los residuos constituyen residuos peli-
grosos, se elegird el proceso productivo donde se
generen los mismos de entre los incluidos en la
tabla.

7. Se trata de determinar, de manera especifi-
ca, el proceso u operacion unitaria que genera los
residuos, es decir, su origen real, y no el producto
final por el que se clasifica la fabrica o empresa
(codigo A de la tabla 6). Se elegira el proceso mas
especifico aplicable de los relacionados dentro del
apartado «General» o el correspondiente a la activi-
dad entendida en sentido genérico.

12. No todas las actividades industriales se
encuentran desagregadas en procesos en la tabla 7;
las actividades no desagregadas y que generen resi-
duos en procesos que no se puedan identificar
correctamente dentro del apartado «General» de la
tabla 7, se les atribuira la cifra «0» en el cddigo B,
quedando definidas por el Codigo A.

13. El orden de identificacion de los residuos
sera el siguiente:

Q-7//L RS G, =/ IC=fIH~[/A~/]IB~

La separacion entre secciones principales
serfa indicada por dos lineas oblicuas en el sistema
de identificacion. La separacion entre diferentes epi-
grafes aplicables de un mismo cadigo o seccion prin-
cipal se indicard por una linea oblicua.

14. El destino de los residuos se especificara
de acuerdo con las tablas 2.A o 2.B. De esta mane-
ra, se dispondra de una informacion que permite
el seguimiento de los residuos desde su origen
hasta su destino final. Si se elige un destino que
figura en el cuadro 2. A la identificacion serd la
siguiente:

Q-//D-//L.PS G- //C-//H-//A-
//B-
mientras que si se opta por un destino que figura en
el cuadro 2.B, la identificacion sera:

Q=R UL BS G= O~ = LfA=
/(B

Por ejemplo, si se trata de dcidos provenientes
de una fundicion de metales ferrosos para fabrica-
cion de tubos de acero, el codigo de identificacion
seria el siguiente:

Q7//R6//127//C23/ /H6//A231(1)/ /B312
4
siendo su destino la regeneracion.

Si se trata de Todos procedentes del lavado
de gases de una aceria, que han de ser desecados
previamente a ser vertidos en un depdsito de

seguridad.

Q9//D9//P29/27//C8/11/18/ /H13/6/ /A
211//B0011

15. De acuerdo con lo establecido en el articu-
lo 2 de la Ley 20/1986, solamente tendran la consi-
deracion de residuos toxicos y peligrosos aquellos
que incluyan en su identificacion los codigos C, dis-
tintos de O y H, conjuntamente.

Tabla 1

Razones por las cuales los residuos son desti-
nados a su eliminacion. Tratamiento o recuperacion
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Numero

de

codigo

Q2 Productos fuera de especificacion o normas.

Q3  Productos caducados.

Q4  Materiales y productos deteriorados acciden-
talmente.

Q5 Materiales contaminados como resultado de
procesos industrialmente previstos.

Q6 Elementos inutilizables.

Q7  Sustancias que han perdido parte de las
caracteristicas requeridas.

Q8  Residuos de procesos industriales de pro-
duccion.

Q9 Residuos de procesos de control de la conta-
minacion.

Q10  Residuos de mecanizado.

Q11  Residuos de procesos de extraccion y prepa-
racion de materias primas.

Q12 Materiales adulterados o contaminados.

Q13 Cualquier material, sustancia o producto
cuya utilizacion estd prohibida en el pais de
origen o exportador, en su caso.

Q14  Productos sin uso.

Q15 Materiales sustancias o productos resultantes
de procesos de regeneracion o recuperacion
de terrenos contaminados.

QI6 Restantes materiales sustancias o productos

que se declaran como residuos por el produc-
tor o el gestor.

Tabla 2

(La tabla 2 comprende dos secciones)

2.A.  Operaciones que no conduce a una posible
recuperacion, regeneracion, reutilizacion,
reciclado o cualquier otra utilizacién de los
residuos.

Numero

de

codigo

DI Depdsito sobre o en el suelo.

D2 Aplicacion sobre el terreno.

D3 Inveccion o deposito en profundidad.
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D4
D3

Dé
D7

D8
DY
D10
DN
D12
D13

D14
D15

R1

R3

RS

RY

R10

R11

R13

Lagunaije.

Deposito sobre o en el suelo, especialmente acon-
dicionados, o depdsitos y balsas de seguridad.
Vertido en aguas continentales.

Vertido en aguas marinas, incluido depésitos
en el fondo marino.

Tratamiento biologico previo a otras operacion.
Tratamiento fisico-quimico previo a otra
operacion.

Incineracion en tierra.

Incineracion en alta mar.

Almacenamiento permanente.

Agrupamiento previo a otras operaciones.
Pretratamiento previo a otras operaciones.
Almacenamiento temporal previo a otras
operaciones.

Operaciones que llevan a una posible recu-
peracion, regeneracion reutilizacion, reci-
clado a cualquier otra utilizacion de los
residuos.

Utilizacion como combustible o cualquier
otro medio de producir energia.

Recuperacion o regeneracion de disolventes.
Recuperacion o regeneracion de sustancias orga-
nicas que no son utilizadas como disolventes.
Recuperacion de metales o de compuestos
metalicos.

Recuperacion o regeneracion de materias
inorganicas.

Recuperacion o regeneracion de acidos o de
bases.

Recuperacion o regeneracion de productos
que sirven para captar los contaminantes.
Recuperacion de productos que provienen de
catalizadores.

Recuperacion, regeneracion u otra reutiliza-
cion de aceites.

Esparcimiento en el suelo para aprovecha-
miento agricola o forestal.

Utilizacion de materiales obtenidos a partir
de una de las operaciones numeradas de R1 a
R10.

Intercambio de residuos con vistas a someter-
los a una cualquiera de las operaciones nume-
radas de RT a R11.

Almacenamiento temporal con objeto de
someterlos a alguna de las operaciones que
figuran en la tabla 2.B.
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Tabla 3
Tipos genéricos de residuos peligrosos

(Los residuos pueden presentarse en

forma liquida, solida, lodos o gas comprimido o
licuado)

Numero

de

codigo

—t
J

17

18

Residuos consistentes en:

Residuos de hospitales o de otras actividades
médicas.

Productos farmacéuticos, medicamentos, pro-
ductos veterinarios.

Plaguicidas.

Otros biocidas.

Residuos de productos empleados como
disolventes.

Sustancias organicas halogenadas no emplea-
das como disolventes.

Sales de temple cianuradas.

Aceites y sustancias oleosas minerales.
Mezclas aceite/agua o hidrocarburo/agua,
emulsiones.

Productos que contengan PCB y /o PCT.
Materiales alquitranadas, producidas por refi-
nado, destilacién o pirolisis.

Tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas,
barnices.

Resinas, latex, plastificantes, colas.
Sustancias quimicas no identificadas v/o
nuevas que provienen de actividades de
investigacion, de desarrollo y de ensenanza y
cuyos efectos sobre el hombre y/o sobre el
medio ambiente son desconocidos.
Productos pirotécnicos y otras materias
explosivas.

Productos de laboratorios fotograticos.

Todo material contaminado por un producto de
la familia de los dibenzofuranos policlorados.
Todo material contaminado por un producto
de la familia de las dibenzo para dioxinas
policloradas.

Jabones, materia grasas, ceras de origen ani-
mal o vegetal.

20 Sustancias organicas no halogenadas no
empleadas como disolventes.

21 Sustancias inorgdnicas sin metales,

22 Escorias y/o cenizas.

23 Tierras, arcillas o arenas, comprendidos lodos
de dragado, que por su situacion, puedan
estar contaminados.

24 Sales de temple no cianuradas.

25 Particulas o polvos metalicos.

26 Catalizadores usados.

27 Liquidos o lodos que contengan metales.

28 Residuos de tratamiento de descontaminacién,
excepto los incluidos en los epigrafes 29 y 30,

29 lodos de lavado de gases.

30 lodos de instalaciones de purificacion de agua y
de estaciones depuradoras de aguas residuales.

31 Residuos de descarbonatacion.

32 Residuos de columnas intercambiadoras de
iones.

33 lodos de alcantarillado.

34 Aguas sucias no recogidas expresamente en
la presente tabla,

35  Residuos de la limpieza de cisternas o de

herramientas.

Materiales contaminados

Recipientes contaminados que hayan conteni-

do uno o varios de los constituyentes enume-
rados en la tabla 4.

38 Baterias y pilas eléctricas.

39 Aceites vegetales.

40 Residuos que procedan de la recogida selectiva
de los residuos solidos urbanos y presenten una
de las caracteristicas enumeradas en la tabla 5.

41 Cualquier otro residuo que contenga uno
cualquiera de los constituyentes enumerados
en la tabla 4.

ot 2
-1 [

Tabla 4

Constituyentes que en funcion de las cantida-
des, concentracion y forma de presentacion del resi-
duo le pueden dar cardcter toxico y peligroso

Numero
de

codigo

Residuos que tienen como constituyentes:

: v S



C1

Co

C8

€9

C11
C13
Cl4
Cl6
17
Cl18
C21
23

C24

€25
C26
28
C29
C30
31
€32

33
C34
C37
C38
€39
40
C41
42
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El berilio, compuestos de berilio.

Los compuestos de cromo hexavalente.

Los compuestos solubles de cobre.

El arsénico, compuestos de arsénico.

El selenio, compuestos de selenio.

El cadmio, compuestos de cadmio.

El antimonio, compuestos de antimonio.

El teluro, compuestos de teluro.

El mercurio, compuestos del mercurio.

El talio, compuestos del talio.

El plomo, compuestos del plomo.

Los cianuros inorganicos.

Las soluciones acidas v los acidos en forma
solida.

Las soluciones bdsicas o las bases en forma
solida.

El amianto (polvos y fibras).

Los carbonitos metdlicos.

Los peroxidos.

Los cloratos.

Los percloratos.

Los nitrunos.

Los PCBy/o PCT.

Los compuestos farmacéuticos o veterinarios.
Plaguicidas y otros biocidas.

Los isocianatos.

Los clanuros organicos.

Los fenoles, compuesto fendlicos.

Los disolventes halogenados.

Los disolventes organicos no halogenados.
Los compuestos organohalogenades, con
exclusion de las materias polimerizadas iner-
tes y otras sustancias que figuran en esta
tabla.

Los compuestos aromaticos, los compuestos
organicos policiclicos v heterociclicos.

Los éteres.

Todo producto de la familia de los dibenzofu-
ranos policlorados.

Todo producto de la familia de las dibenzo-
para-dioxinas policloradas.

Los productos a base de adquitran proceden-
tes de operaciones de refino y los residuos
alquitranados procedentes de operaciones de
destilacion.

Los aceites usados minerales o sintéticos,
incluvendo las mezclas agua-aceite y las
emulsiones.

(54  Las sustancias quimicas de laboratorio no
identificables y/0 nuevas cuyos efectos sobre
el medio ambiente no sean conocidos.

Tabla 5
Caracteristicas de los residuos peligrosos
Caracteristicas

Numero
de
codigo

H1  Explosivos:
Sustancias y preparados que pueden explo-
sionar bajo el efecto de una llama o que son
mis sensibles a los choques o a la friccion que
el dinitrobenceno

H2  Comburente:
Sustancias y preparados, que en contacto con
otros, particularmente con los inflamables, ori-
ginan una reaccion fuertemente exotérmica.

H2A Fécilmente inflamables. Se definen como
tales:
Sustancias y preparados que, a la temperatu-
ra ambiente, en ¢l aire y sin aporte energia,
puedan calentarse e incluso inflamarse.
Sustancias y preparados en estado liquido
que tengan un punto de destello inferior a
215C,
Sustancias y preparados que puedan infla-
marse facilmente por la accion breve de una
fuente de ignicion y que continuen queman-
dose o consumiéndose después del alejamien-
to de la mismas.
Sustancias y preparados gascosos que sean
inflamables en el aire a presion normal.

Sustancias y preparados que, en contacto

con el agua o el aire himedo, desprendan
gases facilmente inflamables en cantidades
peligrosas.

H2B  Inflamables:
Sustancias y preparados cuyo punto de deste-
llo sea igual o superior a 21°C e inferior o
igual a 55°C.

H2C Extremadamente inflamables:
Sustancias y preparados liquidos cuyo punto




H4

H5

Hé

H7

HS

H9

H10

HI11
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de destello sea inferior a 0°C, y su punto de
ebullicion inferior o igual a 35°C.

Irritantes:

Sustancias y preparados no corrosivos que,
por contacto inmediato, prolongado o repeti-
do con la piel o mucosas, puedan provocar
una reaccion inflamatoria.

Nocivos:

Sustancias y preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutdnea, puedan
entranar riesgos de gravedad limitada.
Toxicos:

Sustancias o preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea, puedan pro-
ducir riesgos graves agudos o crénicos, inclu-
so la muerte (incluyendo las sustancias o pre-
parados muy toxicos).

Cancerigenos:

Sustancias o preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea, pueden pro-
ducir el cancer o aumentar la frecuencia.
Corrosivo:

Sustancias y preparados que, en contacto con
los tejidos vivos, pueden ejercer sobre ellos
una accion destructiva.

Infeccioso:

Materias conteniendo microorganismos
viables o sus toxinas, de los que se sabe o
existen buenas razones para creerlo, que
causan enfermedades en los animales o en
el hombre.

Teratogénicos:

Sustancias y preparados que, por inhalacién,
ingestion o penetracion cutanea, puedan
inducir lesiones en el feto durante su desarro-
llo intrauterino.

Mutagénicos:

Sustancias y preparados que, por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea, puedan pro-
ducir alteraciones en el material genético de
las células, '

Sustancias o preparados:

Que, en contacto con el agua, el aire o un
acido, desprendan un gas toxico, muy toxico.
Materias susceptibles:

Después de su eliminacion, de dar lugar a
otra sustancia, por un medio cualquiera, por
ejemplo, un producto de lixiviacion, que

Hi4

posee alguna de las caracteristicas enumera-
das anteriormente.

Ecotoxico:

Peligroso para el medio ambiente. Residuos
que presentan riesgos inmediatos o diferidos
para el medio ambiente.

Tabla 6

Actividades que pueden generar residuos

téxicos v peligrosos

Nimero Equivalente
de en
codigo CNAE
Agricultura-Industria agricola.

A100  Agricultura, Silvicultura
A101 Cultivos 01
A101(1)  Cultivo de cereales y leguminosas 011
AT101(2)  Cultivo de hortalizas y frutas,

excepto agrios 012
A101(3) Cultivo de agrios 013
A101(4) Cultivo de plantas industriales 014
A101(3) Cultivo del olivo 015
A101(6) Cultivo de la vid 016
AT101(9)  Otros cultivos o producciones

agricolas 019
A102  Ganaderia y servicios agricola-

ganaderos
A102(1)  Explotacion de ganado bovino 021
A102(2) Explotacion de ganado ovino y

caprino 022
A102(3) Explotacion de ganado porcino 023
A102(4)  Avicultura 024
A102(9) Otras explotaciones ganaderas

n.c.0.p. 029
A102(10) Servicios agricolas y ganaderos 030
A102(20) Caza y repoblacion cinegética 040
A103  Silvicultura y explotacion forestal 05
A103(1)  Silvicultura y servicios forestales 051
A103(2) Explotacion forestal 052
A110 [ndustria agro-alimentaria, productos ani-

males v vegetales.
Alll Industrias de la carne, mataderos

y descuartizadores de reses 413

381




Al12 Industria lechera 414
A3 Industrias de los aceites y grasas de origen

animal o vegetal
AT13(1)  Fabricacion de aceite de oliva 411
A113(2)  Fabricacion de aceites y grasas

vegetales 0 animales sin incluir

aceite de oliva 412
All4 Industrias del azucar 420
All5 Otras
Al15(1) Pesca y piscicultura en mar 061
Al15(2) Pescay piscicultura en agua dulce 062
AT15(2)  Fabricacion de juegos v conservas

vegetales 415
A115(3)  Fabricacion de conservas de

pescado y otros productos marinos 416
Al15(4)  Productos de molineria 417
Al15(5)  Fabricacion de pastas alimenticias

y productos amilaceos 418
A115(6)  Industrias del pan, bolleria,

pasteleria y galletas 419
A115(7)  Industria del cacao, chocolate y

productos de confiteria 421
AT15(8)  Elaboracion de productos

alimenticios diversos 423
A115(9)  Industrias del tabaco 429
A120 Industrias de las bebidas
A121 Destilacion del alcohol y del

aguardiente
A121(1)  Industria de alcoholes etilicos

de fermentacion 424
A121(2) Industria vinicola 425
Al22 Fabricacion de la cerveza 427
Al23 Fabricacion de otras bebidas
A123(1) Sidrerias 426
Al123(2) Industrias de aguas minerales,

aguas gascosas v otras bebidas

analcohdlicos 428
A130 Fabricacion de alimentos para los

animales 422

Energia
A150 Industria del carbon 11
Al51 Extraccion y preparacion del carbén

y de los productos carboniferos
A151(1)  Hulla 111
A151(2)  Antracita 112
A151(3) Lignito 113
A152  Coqueticacion 114
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Al60
Alel

AlbI(T)
Al61(2)
Alel(3)
Alel4)
Ale2
Al63

Al70
Al71
Al72
A173
A173(1)

A173(2)
Al74

A174(1)

Al74(2)

A181(1)

Al81(2)
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Industria del petrileo
Extraccion del petroleo y del gas
natural

['rospeccion 121
Extraccion del petréleo 122
Extraccion del gas natural 123
Fabricacion y distribucion de gas 152
Refino de petroleo 130

Almacenamiento del petréleo,

productos derivados del refinado

v del gas natural

Produccion de electricidad

Centrales térmicas 151.2
Centrales hidriulicas 151.1
Centrales nucleares

Extraccion y transformacion de

minerales radiativos 140
Produccion de energia 151.3
Otras centrales o instalaciones

eléctricas

Transporte y distribuccion de energia
eléctrica 1514
Produceion y distribuccion de

energia n.c.o.p. 151.9
AI80 Produccion de agua

Captacion, depuracion y

distribucién de agua 160
Produccion y distribucion de

vapor y agua caliente 133

Metalurgia Construccion mecanica y eléctrica

A200
A200(1)
A200(2)

A210
A211
A212
A213

A220

221

A222
A223
A224
A225

A225(1)

Extraccion de minerales metalicos 21
Extraccion de minerales de hierro 211
Extraccion de minerales
metalicos no ferrosos 212
Siderurgia 221
Produccion de arrabio (horno alto) 221
Producto de acero 221
Primera tranformacion del acero (lamina-
doras 221
Metalurgia de metales no ferrosos 224
Fabricacion y aluminio 224.1
Metalurgia del aluminio 2241
Metalurgia del plomo y del cine
Metalurgia de los metales preciosos
Metalurgia de otros metales no
ferrosos

2942

F
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A231
A231(1)
A231(2)

A240

A241
A242
A243
A244
A245
A240

A247

A248
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Metalurgia de otros metales no
ferrosos

Industrias de las ferroaleaciones
Fabricacion de electrodos
Fusion, colada y conformado de
metales

Fusion v colada de metales ferrosos
Fabricacion de tubos de aceros
Trefilado, estirado, perfilado,
laminado

Fusion v colada de metales no
ferrosos

Conformado de metales

(no comprende su tratamiento
en torno, fresa, etc.)
Construccion mecanica, eléctrica
y electronica

Fabricacion

Tratamiento térmico
Tratamiento superficial
Aplicacion de pintura
Ensamblado y montaje
Fabricacion de pilas eléctricas

y acumuladores

Fabricacion de hilos y cables
eléctricos (envainado, aislamiento).
Fabricacion de componentes
electronicos

224.9
221

Minerales no metalicos. Materiales de cons-
truccién. Cerdmica y vidrio.

A260
A260(1)

A260(2)
A260(3)
A260(4)
A260(5)
A270

A271
A271(1)

A271(2)

Extraccion de minerales no metalicos
Extraccion de minerales de
construccion

Extraccion de sales potasicas,
fosfatos y nitratos

Extraccion de sal comun
Extraccion de piritas y azufre
Extraccion de minerales no
metalicos ni energeticos. Turberas
Materiales de construccion,
ceramica, vidrio

Fabricacion de cal, cemento, yeso
Fabricacion de cementos, cales

y yeso

Fabricacion de materiales de

construccion en hormigon, cemento,

veso, escayola y otros

23

242

243

A272
A273
A274
A274(1)
A274(2)
A274(3)
A274(4)

A275
A280

Fabricacion de productos
ceramicns

Fabricacion de productos en
amianto-cemento

Fabricacion de otros materiales
de construccion

Industrias de otros productos
minerales no metalicos
Fabricacion de productos de tierras
cocidas, para la construccion,
excepto refractarios
Fabricacion de abrasivos
Industrias de la piedra natural
Industrias del vidrio
Construccion

Industria quimica

A300

A301
A351
Ad01
A401(1)
A401(2)
A401(3)
A451
A451(1)
A251(2)
A501
A501(1)
A501(2)

A551

Fabricacion de productos
quimicos basicos y de productos
para la industria quimica
Industrias del cloro

Fabricacion de abonos

Otras fabricaciones de la quimica
mineral bsica

Fabricacion de productos quimicos
inorganicos, excepto gases
comprimidos

Fabricacion de gases comprimidos
Fabricacion de articulos pirotécnicos
cerillas y fosforos

Petroquimica y carboquimica
Petroquimica

Carboquimica

Fabricacion de materias plasticas
basicas

Fabricacion de primeras materias
plasticas

Fabricacion de caucho v latex
sintético

Otras fabricaciones de la quimica
organica basica

Fabricacion de otros productos
quimicos organicos

Fabricacion de fibras artificiales
y sintéticas

Tratamiento quimico de los
cuerpos grasos, fabricacion de
productos basicos para detergentes

247

249

241
245
244
246

50

2513
2521

[
n
(5]
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A651(2)

AB31(3)
A669

A669(1)

Ab69(2)

Fabricacion de productos farmacéuticos

y plaguicidas

Fabricacion de productos farmacéuticos

de base

Fabricacion de especialidades
farmacéuticos

Fabricacion de plaguicidas

Otras fabricaciones de productos
(quimicos

Fabricacion de otros productos
quimicos de uso industrial n.c.o.p.
Fabricacion de otros productos
quimicos destinados
principalmente al consumo final
N.C.0.p

Paraquimica

A700

A701
A702
A702(1)

A702(2)
A703
A704

A704(1)
A704(2)
A710

A7T1
A712

AT20
A721
A722

A723
A723(1)

A723(2)

Fabricacion de tintes, barnices,
pinturas y colas

Fabricacion de tintes
Fabricacion de pinturas
Fabricacion de colorantes y
pigmentos

Fabricacion de pinturas y colores
Fabricacion de barnices y lacas
Fabricacion de de colas, ceras y
parafinas

Fabricacion de colas

Fabricacidn de parafinas
Fabricacion de productos
fotogréficos

Fabricacion de superficies sensibles
Fabricacion de productos de
tratamientos fotograficos
Perfumeria, fabricacion de
productos de jaboneria y detergentes
Fabricacion de jabones
Fabricacion de detergentes
Fabricacién de perfumes
Fabricacion de aceites esenciales v
sustancias aromaticas naturales
0 sintéticas

Fabricacion de jabon de tocador
y otros productos de perfumeria
y cosmética

Transformacion del caucho y de
las materias plasticas

Industria del caucho

254.1

254.2

252.2

253.9

255.9

253.7
2553

2554
2554

255.2

481

A731

A740

A750
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Transformacion de materiales

plasticos 482
Fabricacion de productos a base de
amianto

Fabricacion de polvoras y explosivos  253.8

Textiles. Cueros. Madera y muebles.
Industrias diversas.

A760
A761

A761(1)
A761(2)
A761(3)

A761(4)

A762

A762(1)
A762(2)
A762(3)

A763
A764
A764(1)

A764(2)
A764(3)
A764(4)
A764(5)
A770
A771
A772
A773
A773(1)

A773(2)

A773(3)

A780
AT781
A781(1)

Industria textil y del vestido
Peinado y cardado de fibras textiles
(preparacion)

Algodon 431.1
Lana 432.1
Seda natural v sus mezclas y de

las fibras artificiales y sintéticas 433
Industria de lus fibras duras

y mezclas 434
Hilado, hilanderia y tejido

Algodon 431.2
Lana 4322
Seda natural v sus mezclas y

fibras artificiales y sintéticas 433
Blanqueado, tefiido, estampado 436

Confeccion de vestidos
Confeccion en serie de prendas de
vestir y complementos del vestido 453
Confeccion a medida de prendas

de vestir y complementos del vestido 454

Fabricacidn de géneros de punto 435
Fabricacion de alfombras 437
Caonfeccion de otros articulos con

materias textiles 455
Industrias del cuero y pieles

Curtido 441
Peleteria 456

Fabricacion de calzado y otros

articulos de cuero

Fabricacion de calzado, excepto

de caucho y madera 451
Fabricacion de calzado de

artesania y a medida, incluido

zapato ortopédico 452
Fabricacion de articulos de cuero
y similares 442

Industrias de la madera y mueble
Serraderos, fabricacion de tableros
Aserrado y preparacion industrial
de la madera 461




A781(2)
A782

A782(1)

A782(2)
A782(3)
A782(4)
A782(5)
A782(6)
A790

A790(1)
A790(2)
A790(3)
A790(4)

A790(5)
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Fabricacion de productos
semielaborados de madera
Fabricacion de productos en
madera, amueblamiento.
Fabricacion en serie de piezas de
carpinteria, parquet y estructuras
de madera para la construccion
Fabricacion de envases y
embalajes de madera

Fabricacion de objetos diversos
de madera, excepto muebles
Industria del mueble de madera
Fabricacion de productos de corcho
Fabricacion de articulos de junto y
cana, cesteria, brochas, cepillos, etc.
Industrias diversas conexas
Otras industrias textiles

Joyeria y bisuteria

Fabricacion de instrumentos de
musica

Fabricacion de juegos, juguetes y
articulos de deporte

Industrias manufactureras diversas

Papel, carton imprenta

ABG0
A801
A802
A803
AS810

A811
A811(1)
A811(2)
A813

industria del papef y def carton
Fabricacion de pasta de papel
Fabricacion de papel y carton
Transformacion de papel y carton
Imprenta, codicion, laboratorios
fotogréficos

Imprenta, edicion

Artes graficas y actividades anexas
Edicion

Laboratorios forograficos y
cinematograficos

Servicios comerciales

AB20

A830

A830(1)
AB30(2)
A830(3)
A830(4)
AB30(5)

A830(6)

Lavadora, limpiadora, tintoreria
Comercio

Comercio al por mayor
Recuperacion de productos
Intermediarios del comercio
Comercio al por menor
Reparacion de articulos elétricos
para el hogar

Reparaciones de otros bienes

de consumo n.c.o.p.

462

fad

464
465
468
466
467

439
491

492

494
495

471
472
473

474
475

493

971

A830(7)
AB40

AB41

AB42

AB42(1)
AB42(2)
A842(3)
AB42(4)
AB42(5)
A842(6)
AB42(7)

AB42(8)
AB42(9)
A850

A850(1)
A850(2)

Servicios privados de
telecomunicaciones

Transporte, comercio y reparacion
de automoviles

Comercio y reparacion de automaviles
Transporte

Transporte por ferrocarril
Transporte urbano de viajeros
Transporte de viajeros por carretera
Transporte de mercancias por carretera
Transporte por tuberia

Otros transportes terrestres n.c.o.p.
Transporte maritimo y por vias
navegables

Transporte aéreo

Actividades anexas a los transportes
Moteles, cafés, restaurantes
Hosteleria

Restaurantes y cafés, sin hospedaje

Servicios colectivos

A860
A861
A861(1)

AB61(2)
AB61(3)
AB61(4)
A861(5)
A861(6)
A870

AB71

A871(1)
AB71(2)
A871(3)
A871(4)
AB871(5)

AS71(6)

A871(7)
AS880
(AS81)
(A882)
(ABB3)

(A884)

Sanidad y servicios veterinarios
Sanidad y servicios veterinarios
Hospitales, clinicas y sanatorios
de medicina humana

Otros establecimientos sanitarios
Consultas de Médicos

Consultas y clinicas odontologicas
Otros profesionales independientes
Consultas y clinicas veterinarias
Investigacion

Ensenanza, incluso los laboratorios
de investigacion

Centros de Educacion Preescolar
Centros de Educacion General Basica
Centros de Bachillerato

Centros de Educacion Superior
Centros de Formacion y
Perfeccionamiento Profesional
Otros profesionales independientes
y Centros de educacion
Laboratorios de investigacion
Otros servicios colectivos
Instituciones financieras

Seguros

Auxiliares financiera y de

Seguros, Actividades inmobiliarias
Servicios prestados a las Empresas

762

672

71
721
772
723
724
729

73
74
75

b6
65

041
942
943
944
945
946

931
932
933

935

936
937

81
82

83
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(A885)
(A886)
(AB87)
A887(1)
ABB7(2)
AB87(3)
(ABSB)

(A889)

Alquiler de bienes muebles
Alquiler de bienes inmuebles
Administraciones Publicas
Administracion Publica. Defensa
Nacional y Seguridad Social
Representaciones diplomaticas v
Organismos internacionales
Correos y servicios oficiales de
telecomunicaciones

Asistencia social y otros servicios
prestados a la colectividad
Servicios recreativos y culturales

Servicios domésticos

(A890)
(A891)
(A892)
A892(1)

A892(2)
AB92(3)
A892(9)

Servicios domésticos v personales
Servicios domésticos

Servicios personales

Salones de peluqueria e institutos
de belleza

Estudios fotograficos

Servicios de limpieza

Otros servicios n.c.o.p.

85

86

91

99

761

%
%6

980

972
973
922
979

Descontaminacion. Eliminacion de residuos

A900

A910
A920
AY30

(A931)
A931(1)
A931(2)
(A932)
A932(1)
(A933
A933(1)
(A935)

A935(1)
A935(2)
(AY36)

A936(1)
A936(2)
A936(3)
A936(4)
A936(5)
A936(67

386

Limpieza y mantenimiento de
espacios publicos

Estaciones de depuracién urbana
Tratamiento de residuos urbanos
Tratamiento de efluentes y residuos
industriales

[ncineracion

Incineracion en tierra

[ncineracion en mar

Tratamientos fisicos-quimicos
Tratamiento fisico-quimicos
Tratamientos bioldgicos
Tratamientos biologicos
Reagrupacion y /o preacondicionamiento
de residuso

Agrupamiento

Aplicacion sobre el terreno
Localizacion en dentro o sobre el suelo
Depdsito sobre o en el suelo
Aplicacion sobre el terreno
Inyeccion o depasito en profundidad
Lagunaje

Depdsito de seguridad

Vertido al medio acuatico
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AU367)  Inmesion
A936(8) Almacenamiento permanente
A936(9) Almacenamiento temporal

Recuperacion de residuos

AY40 Actividades de regeneracién

AY4] Regeneracion de aceites

A942 Regeneracion de disolventes

A943 Regeneracion de sustancias
orgdnicas, no utilizadas como
disolventes ¢ aceites.

AY43(1)  Regeneracion de resinas de cambio
10nico

AY43(2) Regeneracion de otras sustancias
organicas

(A944)  Regeneracion de sustancias inorganicas

A944(1) Regeneracion de acidos o de bases

A944(2)  Regeneracion de otras sustancias
inorganicas

AY5() Actividades de recuperacion

(AY51)  Recuperacion de aceites

(A952)  Recuperacion de disolventes

(AY53)  Recuperacion de sustancias organicas,
no utilizadas como disolventes o aceites

(A954)  Recuperacion de sustancias inorgdnicas

AY54(1)  Kecuperacion de dcidos o de bases

A954(2)  Recuperacion de metales o de
compuesto metalicos

AY54(3)  Recuperacion de productos
descontaminantes

AY54(4) Recuperacion de productos
provenientes de catalizadores

A954(5) Recuperacion de otras sustancias
inorgdnicas

(A960)  Almacenamiento e intercambio

(A9%1)  Almacenamiento temporal previo
a regeneracion o recuperacion v
reutilizacion

(A962)  Intercambio para regeneracion o
recuperacion y reutilizacién

A970 Actividades de reutilizacion

(A971)  Reulilizacion de aceites

AY71(1)  Utilizacion como combustibles

A971(2) QOtra reutilizacion

(AY72)  Reutilizacién de disolventes

(AY73)  Reutilizacion de sustancias organicas,
no utilizadas como disolventes o aceites

(A974)  Reutilizacion de sustancias inorganicas
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(AY75)  Esparcimiento en el suelo para Fabricacion de azucar
aprovechamiento agricola o forestal B1101  Secaderos
B1102  Jugos con expulsion de CO2
Tabla 7 B1103  Fermentacion
Procesos generadores de residuos B1104  Destilacion
BI105  Transporte
Ntmero B1106  General fabricacion de azticar
de
codigo Fabricacion de conservas
| B1201  Seleccion
General (0000) B1202  Pelado fisico
B1203  Pelado quimico
BOODT  Sistemas auxiliares B1204  Deshuesado
BO002  Produccién de vapor B1205  Desalado
BO0OO3  Transporte de materias primas B1206  Remojo de legumbres
BO004  Combustion B1207  Fermentacion en salmuera
BOOD5S  Limpieza de maquinaria v equipos B1208  Cocido
BOONDA  Tratamiento de aguas residuales B1209  Lavado posterior al cocido
BOOD7  Refrigeracion B1210  Secado
BOO0DS  Calefaccion B1211  Lavado de latas y contenedores
BOOO9  Transporte de productos manufacturados B1212  Empaquetado
BOO10.  Limpieza de depositos B1213  Relleno y adiccidn de liquidos de
BOOTL  Purificacion de gdses efluentes gobierno
B0OO12  Ablandado de aguas mediante zaolitas B1214  Limpieza de materia prima
BOO13  Ablandado de aguas mediante Bi1215  Salazén
resinas cambiadoras B1216  Esterilizacion
BOO14  Proceso cal-sosa B1217  Molturacion de aceituna
BOO15  Acondicionamiento de agua con fosfatos B1218  Conservas de pescado
BOO16  Eliminacion de silice del agua B1219  Conservas de frutas y verduras
BO0O17  Desaireaccion de aguas B1220  Conservas de carne
BOO18  Eliminacion de compuestos organicos B1221  General fabricacion de conservas
del agua
BOOT9  Servicios generales [Industrias de fermentacion
B1301  Fabricacionde alcohol etilico
Agricultura-Ganaderia (1000) B1302  Fabricacion de alcohol butilico v acetona
B1303  Fabricacion de acido acético y vinagre
Industria Agricola y Agroalimentaria B1304  Fabricacion de dcido citrico
B1305  Fabricacion de dcido lactico
Fabricacion de harinas B1306  General industrias de fermentacion
B1001  Limpieza de trigo
B1002  Molienda Fabricacion de la cerveza
B1003  lLavado B1401  Envasado
B1004  Mojado y ablandamiento B1402  Malteado
B1005  Almacenaje B1403  Cocimiento
B106  Obtencién de pastas y sémolas B1404  Remojo
B1007  Fabricacion de harina de pescado B1405  Lavado de envases
B100S  Fabricacidn de harinas de origen animal Bl406  Limpieza de malta, cebada,
B1009  General fabricacién de harinas etc. Clasificacion
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B1407
B1408

B1409
B1410
B1411
B1412

B2001
B2002
B2003
B2004
B2005
B2006
B2007
B2008
B2009
B2010
B2011
B2012
B2013
B2014
B2015

B2101
B2102
B2103
B2104
B2105
B2106

B2201
B2202
B2203
B2204
B2205
B2206
B2207
B2208
B2209
B2210
B2211
B2212
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Refrigeracion, generacion de frio
Transformado materias primas y
recepcion

Fermentacion y germinacion
Desecacion

Transporte

General fabricacion de cerveza

Energia (2000)

Minera del carbon

General mineria carbon

Minas dcidas o ferrugnosas

Minas alcalinas

Explotacion del carbon a cielo abierto
Explotacion del carbon subterraneo
Lavado del carbdn

Drenaje mina carbon subterranea alcalina
Drenaje mina carbon subterranea dcida
Clasificacion carbon

Drenaje mina carbon cielo abierto alcalina
Drenaje mina carbon cielo abierto acida
Aglomerado de carbon

Tratamiento

Plantas de preparacion del carbon
Restauracion de espacios mineros

Destilacion seca del carbon

Obtencion de coque

Obtencion de breas

Obtencitn de alquitrdn

Obtencion de aceites ligeros
Obtencion de gas de carbon
General destilacion seca del carbon

Refinerias de petréleo

Almacenamiento de crudos y productos
Calderas y procesos de calor (fuel-oil)
Calderas y procesos de calor (fuel-gas)
Aguas de deslastre

Desalado de crudos

Destilacion fraccionada

«Craking» término

«Craking» catalitico

«Hidrocracking»

Polimerizacion

Alguilacion

«Coking» fluindificado
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B2213  Isomerizacion

B2214  «Reforming»

B2215  Refinado mediante disolventes

B2216  Hadrotratam:ento

B2217  Fabricacion de aceites lubricantes

B2218  Produccion de asfalto

B2219  Secado y desmercaptanizacion

B2220  Purificacion final de aceites lubricantes

B2221  Mezclado y envasado

B2222  Fabricacion de hidrogeno

B2223  Desulfuracion

B2224  Fabricacion de productos basicos para
sintesis o polimerizacion

B2225  Destilacion a vacio

B2226  Concentracion de gases

B2227  Otros procescs no incluidos en esta lista

Centrales térmicas
B2301  Combustible solido en circuito abierto
82302 Combustible solido en circuito cerrado
B2303  Combustible liquido en circuito abierto
B2304  Combustible liquido en circuito cerrado
B2305  Mixta
B2306  Limpieza del sistema de refrigeracion
B2307  Transporte de cenizas
B2308  Limpieza de la caldera
B2309  Limpieza de cquipos
B2310  Lavado de gases
B2311  Otros procesos no incluidos en esta lista

Metalurgia-Construccion
Mecanica y Eléctrica (3000)

Mineria metalica
B3001 General mineria metalica
B3002  Mineria plomo-cine
B3003  Molienda y trituracion
B3004  Sinterizacion CO3 Mg
B30035 Flotacion
B3006 Mineria de aluminio
B3007  Mineria del cobre
B3008 Mineria del mercurio
B3009 Mineria metales preciosos

Siderurgia
B3101  Fabricacion de coque
B3102  Fabricacion de sinter y peletizacion




B3103
B3104
B3105
B3106

B3107
B3108
B3109
B3110
B3111

B3112
B3113
B3114
B31l5
B3116
B3117
B3118
B3119
B3120
B3121

B3122
B3123
B3124
B3125
B3126
B3127
B3128
B3129
B3130
B3131
B3132
B3133
B3134
B3135
B3136
B3137
B3138
B3139
B3140
B3141

B3142
B3143
B3144

B3201
B3202

DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

Hornos altos

Convertidores

Hornos de inyeccion de oxigeno (via seca)
Hornos de inyeccion de oxigeno
(via humeda)

Funcion de hierro-cubilote
Fundicion de hierro-reverbero
Fundicién de hierro-induccion
Fundicion de acero-arco eléctrico
Fundicion de acero-induccion
Hornos de solera abierta

Hornos de arco eléctrico (via humeda)
Hornos de arco eléctrico (via seca)
Desgasificacion al vacio

Afino en cuchara

Fusion

Colada en lingotes y moldes
Colada continua

Laminacién en caliente de desbaste
Laminacion en caliente de perfiles
Laminacion en caliente de bandas
Laminacion en caliente de chapas
Fabricacion de tubos

Laminado en frio

Recubrimientos galvanizados
Tratamientos superficiales con acidos
Tratamientos superficiales con dlcalis
Tratamientos superficiales con sales
Recubrimiento plomo-estano
Ferroalcaciones-silicato metal
Ferroalcaciones-silicio manganeso
Ferro-manganeso

Ferro-silicio (50 por 100)
Ferro-silicio (75 por 100)
Ferro-silicio (90 por 100)

Decapado

Forja

Malderia

Mecanizado

Terminado superficial

Esmaltes sobre acero

Esmaltes sobre fundicion de hierro
Otros procesos no especificados en
esta lista

Metalurgia

Procesos pirometaltirgicos en general
Procesos hidrometaltirgicos en general

B3203
B3204
B3205

3206
B3207
B3208
B3209
B3210
B3211
B3212
B3213
B3214
B3215
B3216
B3217

3218

B3219
B3220

B3221

53234
B3235

B3236
B3237
B3238
B3239
B3240
B3241
B3242

Aluminio-molienda bauxila
Aluminio-calcinacion hidrdxico aluminio
Aluminio-herno de coccion
Aluminio-celda reduccion de precoccion
Bronce/laton-alto horno
Bronce/latén-crisol
Bronce/laton-cubilote
Bronce/latén-induccion eléctrica
Bronce/latén-reverbero
Bronce/latén-horno rotatorio
Cine-fundicion-tostacion
Cine-fundicion-sinterizado
Cine-fundicién-retortas horizontales
Cine-fundicién-retortas verticales
Cine-fundicién-proceso electrolitico
Cine-procesado secundario-horno

de retorta reduccion

Cine-procesado secundario-mufla
Cine-procesado secundario-horno de
sales (crisol)

Cine-procesado secundario-cuba
galvanizado

Cine-procesado secundario-horno
calcinacion

Cobre-tostacion

Cobre-funcién (horno de reverbero)
Cobre-conversion

Cobre-atino

Laton (ver bronce)
Magnesio-fundicion secundaria-horno
de sales

Plomo-fundicién-sinterizado
Plomo-fundicion-alto horno
Plomo-fundicién-horno de reverbero
Plomo-fundicion-secundaria-horno

de sales (crisol)
Plomo-fundicién-secundaria-horno

de reverbero
Plomo-fundicién-secundaria-cubilote
Plomo-fundicién-secundaria-
reverbeto rotatorio

Aluminio-segunda fusion

Laminacion de aluminio con aceites
Laminacién de aluminio con emulsiones
Intrusion del aluminio

Lorja de aluminio

Tratamiento de superficie del aluminio
Fusion de metales preciosos
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B3243
B3244
B3245
B3248
B3249
B3250
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B3301
B3302
B3303
B3304
B3305

B3401  Produccion de pilas con dnodo de cadmio
B3402  Produccion de pilas con anodo de calcio
B3403  Produccion de pilas con anodo de plomo
B3404  Produccion de pilas con anodo de cinc
B3405  Produccion de pilas con dnodo de lito
B3406  Produccion de pilas con anodo de
magnesio
3407 General fabricacion de pilas y baterias
Fabricacion de componentes eléctricos v elec-
tronicos
B3501  Fabricacion de semiconductores
B3502  Fabricacion de cristales electronicos
B3503  Fabricacion de tubos electrénicos
B3504  Fabricacion de recubrimientos
fosforecentes
B3505  Fabricacion de capacitancias secas
B3506  Fabricacion de capacitancias con
fluido dielectrico
B3507  Fabricacion de productos de carbén
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Tratamiento de secado
Calderas de calefaccion
Decapado de metales no ferreos
Conformado

Fusion

Colada en lingotes y moldes
Terminado superficial
Electrolisis en general

Pulido

Desmoldeo de piezas
Impregnacion

Afinado de metales

Fabricacion de sales

Esmaltes sobre aluminio
Esmaltes sobre cobre

Otros procesos no especificados
en esta lista

Galvanizado
General de galvanzados
Decapado hierro con dcido clorhidrico
Curado
Lufilado y esmaltaje
Otros procesos no especificados
en esta lista

Fabricacion de pilas y baterias

y grafito

B3508  Fabricacion de papel de mica

B3509  Fabricacion de limparas incandescente

B3510°  Fabricacion de lamparas fluorescentes

B3511  Fabricacion de grupos electrogenos

B3512  Fabricacion de recubrimientos magnéticos

B3513  Fabricacion de resistencias v resistores

B3514  Fabricacion de transformadores secos

B3515  Fabricacion de transformadores con fluido
dielétrico

B3516  Fabricacion de aislantes pldsticos

B3517  Fabricacion de cables aislados no férreos

B3518  Fabricacion de piezas electronicas con
ferrita

B3519  Fabricacion de motores, generadores v
alternadores

B3520  Fabricacion de calentadores de resistencia

B3521  Fabricacion de interruptores, aparatos de
control de fluido eléctrico o proteccion de
equipos

B3522  General de fabricacion de componentes
electricos y electronicos

Minerales no metdlicos. Materiales de cons-
truccion cerdmica y vidrio (4000)

Fabricacion de cales
B4001 General fabricacion cales
B4002 Clasificacion
B4003 Calcinacion
B4004 Molienda

Fabricacion de yesos
B4101  General fabricacion yesos
B4102  Hornos rotativos
B4103  Fabricacion de SO4 Na2
B4104  Fabricacion de oxido de magnesio

Fabricacion de productos ceramicos
B4201 General ceramica
B4202  Cerdamica blanca
B4203  Fabricacion de azulejos
B4204  Fabricacion de ladrillos
B4205  Fabricacion de refractarios
B4206 Esmaltes

Fabricacion de cementos
B4301 General de fabricacion de cementos
B4302 Proceso de via seca
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B4303  Proceso de via humeda B4514  Montaje
B4304  Trituraciones B4515  Esterilizado
B4305  Molinos de crudo. Preparacién de crudo B4516  Elaboracion de fibra de vidrio
B4306  Molinos de cemento B4517  Polimerizacion
B4307  Molinos de carbén B4518  Deslustrado
B4308  Hornos B4519  Plateado
B4309  Enfriadoras
B4310  Homogeneizacion Industria quimica (5000)
B4311 Coccion
B4312  Almacenaje Industria quimica inorganica
B4313  Envasado. Ensacado. Carga. Descarga B5001  General quimica inorganica
B4314 Transporte. Distribuccion. B5002 Fabricacion de dcido nitrico
Expediccion. Granel B5003  Fabricacion de acido nitrico proceso
Luminus
Fabricacién de productos a base de amianto B5004  Fabricacién de dcido nitrico proceso
B4401  Fabricacion de carton con asbestos Spindesa
B4402  Recuperacion de disolventes B5005  Reformado con vapor
B4403  Procesado textil B5006  Recuperacion de hidrogeno
B4404  Laminado de planchas B5007  Sintesis de amoniaco
B4405  Combustion B5008  Dentracion basuras
B4406  Purificacion de gases B5009  Nitracion glicerina
B4407  Produccion de amianto B5010  Nitracion tolueno
B4408  Fabricacion de placas de fibrocemento B5011  Acido sulfurico
B4409  Fabricacion de tubos de fibrocemento B5012  Acido sulfiirico por contacto
B4410  Fabricacién fibrocemento B5013  Acido sulfiirico por camaras
B4411  Fabricacion de amianto cemento B5014  Horno de secado
B4412  Fabricacion planchas poliéster B5015  Rostacion de piritas
B4413  Fabricacion asbestos con polivinilo B5016  Depuracion de gases
B4414  Fraguado B5017  Absorcion
B4415  Mecanizado tuberia B5018  Purificacion de dcidos
B4416  Otros procesos no especificados en esta B5019  Fabricacion de anhidrico sulfuroso liquido
lista B5020  Fabricacion de abonos fosfatados
B3021  Acido fosforico
Industria del vidrio B5022  Acido fosférico via hiimeda
B4501  General de vidrio B3023  Fabricacion de fosfato monoamonico
B4502  Vidrio de uso comiin B5024  Fabricacion de fosfato diaménico
B4503  Vidrio de seguridad B5025  Fabricacion de superfosfatos
B4504  Vidrio dptico B3026  Mezcla de materia prima
B4505  Lanay seda de vidrio B5027  Fabricacidn de sal comun
B4506  Fusion de vidrio B5028  Fabricacion de sulfato sodico
B4507  Soplado de vidrio B5029  Fabricacion de bisulfito y sulfito sddico
B4508  Tallador de lentes B5030  Fabricacion de sulfito sodico
B4509  Lavado de vidrio. Lavado de humos B5031  Fabricacion de tisolfato sédico
B4510  Recocido del vidrio. Hornos de B5032  Fabricacion de nitrito sédico
recuperacion B5033  Fabricacion de silicato sédico
B4511  Embalaje. Estuchado B5034  Fabricacion de nitrato calcico
B4512  Mezcla de materias primas B5035  Fabricacion de nitrato amdnico
B4513  Inyeccion B5036  Fabricacion de nitrosulfato aménico
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B5037  Fabricacion de sulfato aménico B5082  Refrigeracién
B5038 Fabricacion de urea B5083 Produccion de fluoruros
B503Y Fabricacion de cianamida célcica B5084 Cloro-sosa
B5040  Fabricacion de fosfato potasico B5085  Fabricacion de dcido borico
B5041  Fabricacion de sulfato potasico B5086  Purificacion de materias primas
B5042  Fabricacion de fluosilicato sédico B5087  Fabricacién de pigmentos de cromo
B5043  Fabricacion de fosfato trisédico B5088  Calcinacion pigmentos
B5044  Fabricacion de polifosfato B5089  Digestion ilmenita
B5045  Fabricacion de fosfato bicélcico B5090  Precipitacion
B5046  Secado B5091  Hidrogenacion cetolitica
B5047  Reactores B5092 Deshidratacién
B5048  Separacion por via himeda B5093  Rectificacion
B5049  Sistema de evacuacién de yeso B5094  Fabricacion de cloruro amdnico
B5050  Retrograbados B5095  Fabricacion de tricloroctileno
B5051 Calcinacion TPF B5096  Fabricacion de tetracloruro de carbono
B5052  Molienda B5097  Fabricacion de 6xido de cine
B5053  Granulacién B5098  Recuperacién de materias primas
B5054  Sintesis de clorhidrico B5099  Fabricacion de tripolifatos sodicos
B5055  Purificacion de clorhidrico B5100 Produccion de didxido de carbono
B5056  Destilacion de dcidos B5101 Produccion de hidrogeno
B5057  Produccion de sosa caustica sdlida B5102 Produccion de hielo
B5058  Produccion electrolitica de cloro B5103 Produccion de nitrégeno
B5059  Produccion electrolitica de sosa cdustica B5104  Produccion de dxigeno
B5060  Produccion de hipoclorito sodico B5105  Produccion de argon
absorcion B5106  Produccién de acetileno
B5061 Produccion de clorito sodico B5107 Produccion de mondxido de carbono
B5062  Produccion de clorato sodico B5108  Produccion de diéxido de azufre
B5063  Fabricacion de nitratos
B5064  Filtracidn Industria Petroquimica
B5065 Acido dianhidrico y obtencion de cianuros B5201 General
B5066  Fabricacion de didxido de titanio B5202  Secadoy lavado
B5067  Fabricacion de sulfato de cobre B5203  Transporte y saneamiento
B5068  Produccion de sulfato de niquel B5204  Polinizacién
B5069 Produccion de dicromato sodico B5205 Absorcion
B5070  Produccion de sulfato de aluminio B5206 Licor de reservas
B5071  Produccién de borax B5207  Sales fundadas
B5072  Produccién de carbonato calcico B5208  Oleum
B5073  Concentracion sosa caustica B5209 Sulfato aménico
B5074 Electrdlisis B5210) Catalisis
B5075 Pirolisis clorada B5211 Destilacion
B3076  Obtencion de dicloruro de etileno B5212 Oxidacion
B5077  Obtencion de bicarbonato y carbonato B5213 Anhidrido fidlico
sodico B5214  Polietileno y polipropileno
B5078  Condensacion dcido fluorhidrico y B5215  Incineracién
fabricacién FH B5216  Acido nitrico
B5079  Rebajado de acidos B5217  Alcoholes
B5080  Secados B5218 Filtracion

B5081 Transporte
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B5301
B5302
B5303
B3304

B5401

B5402

B5403

B5404

B5405

B5406

B5407

B5408

B5409

B5301
B5502
B5503

DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

Carboquimica

Produccion de carbono amorfo
Produccion de carbono activo
Produccién de carbono de sodico
Produccion de carbono calcico

Industria Quimica Organica

Produccion de derivados de benceno,
tolueno, nafialeno y otros productos
ciclicos

Produccion de tintas organicas sintéticas
Produccion de pigmentos y colorantes
organicos sintéticos

Produccion de crudos ciclicos a partir de
alquitran, tales como aceites ligeros, aci-
dos de alquitran, creosotas, naftaleno,
antraceno y sus homologos

Produccion de productos organicos no
ciclicos, tales como acido acético, cloroace-
tico, férmico, oxdlico, tartdrico y sus sales
metdlicas, formaldehido y metilamina
Produccion de disolventes, tales como
alcohol etilico, butilico y amilico, metanol,
acetatos etilico, butilico y amitico, éteres,
acetona y otros disolventes halogenados
Produccion de alcoholes polihidricos, tales
como glycol, sorbitol, glicerina sintética
Produccion de perfumes y sabores sintéti-
cos, tales como salicilato de metilo, sacari-
na, citral, vainilla sintética

Fabricacion de productos quimicos para
transformacion del caucho, tales como
aceleradores y antioxidantes

Produccion de plastificantes, tales como
ésteres de acido fosforico, anhidrido flali-
co, cido adipico, acido oleico, acido
estearico

Produccion de productos sintéticos para
curtido

Produccion de ésteres y aminas de
alcoholes polihidricos y dcidos grasos
Otros procesos no especificados en esta
lista

Fabricacion de materias plasticas

Produccion de resinas tendlicas
Produccion de urea-formaldehido
Produccion de melamina

B5504

B5505
B5506
B5507
B5308
B5509

B5516
B5517

B5518
B5519

B5520

B5601
B5602
B5603
B5604
B5605
B5606
B5607
B5608
B5609
B5610
B5611

B5612
B5613

B5701
B5702
B5703

Produccion de resinas de acetato de
celulosa

Produccion de resinas acrilicas

Produccién de resinas alquidicas
Produccion de resinas epoxy

Produccion de resinas de poliamida
Produccion de resinas de hidrocarburos
del petroleo

Produccion de resinas policrilato/
metacrilato

Produccion de resinas poliéster
Produccién de resinas polietileno
Produccion de resinas polipropileno
Produccion de resinas poliestireno
Produccion de resinas acetato de
polivinilo

Produccion de resinas de alcohol vinilico
Fabricacion de cloruro de

polivinilo (PV.C.)

Fabricacion de resinas estireno/butadieno
Fabricacion de resinas de poliésteres no
saturados

Otros procesos no especificados en esta
lista

Fabricacion de fibras sintéticas

General fibras sintéticas

Fabricacion de fibras vinilicas
Fabricacion de fibras de poliéster
Fabricacion rayon

Fabricacion nylon

Fabricacion vinyon

Fabricacion fibras acrilicas
Fabricacion fibras acetato celulosa
Fabricacion de fibras de polipropileno
Fabricacion de fibra poliamida
Fabricacion integrada fibra celuldsica de
pasta de madera

Fabricacion de fibras de caseina
Fabricacion de fibras vulcanizadas

Fabricacion de productos farmacéuticos

General farmacéutica

Productos de fermentacion
Productos bioldgicos y de extraccion
natural

Productos de sintesis quimicas
Formulacion de productos
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B5706
B5707
B5708
B5709
B5710
B5711
B5712

B5713
B5714
B5715
B5716
B5717
B5718
B5719
B3720

B5721
B5722
B5723
B5724
B5725
B5726
B5727

B5801
B3802
B5803
B5804
B3805
B5806
B5807
B5808
B3809
B5810
B3811
B5812
B5813

B5814
B3815
B5816
B5817
B5818
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Investigacion farmacéutica

Mezcla

Incinerador

Fermentacion antibioticos y enzimas
Filtracion de antibioticos

Refino de antibiotico y enzimas
Preparacion y dosificacion de soluciones y
emulsiones

Sintesis

Envasado y lavado

Fabricacion de jarabes y pomadas
Fabricacion de inyectables y liquidos
Fabricacion hematologicos
Fraccionamiento plasma humano
Secado

Grageados preparacion comprimidos (F.
Solidas)

Granulado

Precipitacion de geles

Extraccion

Descalcificar

Recuperacion disolvente

Produccion agua osmotica
Reutilizacion y/o eliminacion de
productos caducados

Fabricacion de pesticidas

General pesticidas

Formulacion y envasado de pesticidas
Produccion de herbicidas

Produccion de fungicidas

Produccion de insecticidas

Produccion de aracnicidas

Produccion de molusquicidas

Produccion de alguicidas

Obtencion de pesticidas organofosforicos
Obtencion de pesticidas carbonatados
Obtencion de herbicidas benzoicos
Obtencion de herbicidas alifaticos clorados
Obtencion de fumigantes con
hidrocarburos alifaticos halogenados
Obtencion de herbicidas de fenil-urea
Obtencion de hebicidas fenoxilicos
Obtencion de pesticidas de hidrocarburos
policlorados

Obtencion de pesticidas nitricos
Obtencion de pesticidas con arsénico o
arseniatos

B5819

B6001
B6002
B6003
B6004
B6005
B6006
B6007
B600S
B6009
B6010
B6011
B6012
B6013
B6014
B6015

Boe101

Bo102

B6103

Bo104

B6105
Bo106

B6201
B6202
B6203
B6204
B6205

B6206

B6207
B6208
B6209
B6210

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLOo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

Obtencion de pesticidas con mercurio

Industria Paraquimica (6000)

Procesos Paraquimicos Generales

General

Secado

Molienda o molturacion
Purificacion

Lavado

Limpieza

Dispersion
Cristalizacion
Cristalizacion
Disolucion

Envasado. Mezclado
Incineracion, Caleinacion
Nitracion

Limacion

Fusion

Fabricacion de productos fotograficos

Fabricacion de superficies sensibles con
sales de plata

Fabricacion de superficies sensibles con
sales de diazonio por procesos acuosos
Fabricacion de superficies sensibles con
sales de diazonio por disolventes
Fabricacion de productos quimicos de
revelado

Fabricacion de productos térmicos
General de fabricacion de productos
fotograficos

Industria del caucho

Fabricacion de neumaticos

Polimerizacion por emulsion
Polimerizacion por solucion

Produccion de latex

Elaboracion, extrusion y fabricacion de
productos de caucho

Elaboracion, extrusion y fabricacion de
productos de Litex

Negro de humo (Almacenamiento. Limpieza)
Preparacion y mezclas de caucho
Preparacion productos quimicos

Otros procesos no especificados en esta
lista




B6301
B6302
B6303
B6304
B6305

B6306
B6307
B6308

B6310
B6311
B6312
B6313

Bo401
B6402
B6403
B6404

Be501
B6502
B6503

Bo504
B65(05
B6506
B6507
B6508
B6509
B6510
B6511
B6512
B6313
B6514

B6515
B6516
B6517
B6518
B651Y

DEesARROLLO DE LOS CONTENIDOS

Fabricacién de pélvoras y explosivos

Produccién de nitroglicerina y dinamica
Produccion de nitrocelulosa

Produccion de trinitrotolueno

Produccion de tetryl

Produccion de acido picnico y picnato
amonico

Produccion de petn

Produccién de fulminato de mercurio
Produccion de productores de humos
B6309 Produccion de productos
incendiarios

Produccién de productos pirotécnicos
Produccién de cerillas y fosforos

Mezcla y empaquetado de explosivos
General de fabricacién de polvoras y
explosivos

Fabricacion de tintes, barnices, pinturas y colas

Lavado de tanques con disolventes
Lavado de tanques con solucion causttica
Lavado de tanques con solucion acuosa
General fabricacién de tintes, barnices,
pinturas v colas

Fabricacion de jabones v detergentes

Produccion de jabones en caldera
Produccion de acidos grasos

Produccion de jabones por neutralizacion
de dcidos grasos

Concentracién de glicerina

Destificacion de glicerina

Fabricacion de jabon en polvo

Fabricacion de jabon en barra

Fabricacion de jabon liquido

Sulfatacion con 6leo

Sulfatacién con aire y SO3

Sulfatacion en vacio y SO3, disuelto
Sulfatacién con dcido sulfonico
Sulfatacién con acido clorosulfonico
Neutralizacion de dcidos sulfonicos v éste-
res de acido sulfirico

Fabricacion de detergentes en polvo
Fabricacion de detergentes liquidos
Mezcla de detergentes en polvo
Fabricacion de detergentes en barra

Otros procesos no especificados en esta
lista

B7001
B7002
B7003
B7004
B7005
B7006
B7007
B7008
B7009
37010
B7011

7012
B7013
B7014
B7015
B7016
B7017
B7018
B7019

B7101
B7102

B7103

B7104
B7105
B7106
B7107
B7108

B7201
B7202
B7203
B7204
B7205

B8001

Textiles, cueros, madera y muebles (7000)

Industria textil

General industrial textil

Lavado de lana

Peinado de lana

Limpieza de lana

Lavado de fibra sintética y artificial
Tintado de fibra sintética y artificial

“Acabado de fibra sintética y artificial

Bobinado de hilados
Aprestado
Vaporizacion
Secado

Encolado

Tisaje
Climatizacién
Carbonizado
Blanqueado

Tenido
Estampacion
Fabricacién y confeccion de prendas de
vestir

Industria del curtide

General de curtidos

Industrias con pelado mecanico. Curticion
al cromo

Industrias con pelado quimico por
disolucion. Curticion al cromo

Curticion sin cromo

Industrias de recurticion y acabado
Industrias de curticién de pieles sin pelo
Piquelado

Pigmentadoras

Industrias de la madera

General de industrias de la madera
Preservacion de la madera

Fabricacidn de paneles aislantes
Fabricacion de paneles endurecidos
Fabricacién de productos semielaborados
en madera

Papel, carton, imprenta (8000)

Fabricacion de pasta de papel

Preparacién de madera
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B8002  Defibrado mecdnico B9112  Almacenamiento temporal
B8003  Coccion de la madera B9113  Tratamiento de lixiviados de vertederos
B8004  Lavadoy depuracion de pasta B9114  Otros procescs de tratamiento no
B8005  Blanqueo de pasta especificados
B8006  Secado
B8007  Recuperacion de lejias Tratamiento de efluentes y residuos industriales
BSO08  Evaporacion de licor negro
B8009  Combustion de licor negro Incineracion
B8010  Horno de cal B9201  Fluidificacidn previa de residuos
B8011  Fabricacion de pasta kraft B9202  Trituracion-homogeneizacion previa de
B8012  Fabricacion de papel residuos
B8013  Tratamiento de productos quimicos de B9203  Incineracion en horno rotatorio
blanqueo B9204  Incineracion en horno fijo
B8014  Fabricacion de pasta al bisulfito B9205  Incineracion en horno de lecho fluidificado
B8015  Fabricacion de pasta de papeles B9206  Incineracion en horno de inyeccion liquida
recuperados B9207  Incineracion en alta mar
B8016  Fabricacion de pasta mecanica B9208  Lavado y filtrado de gases
B8017  Fabricacion de pasta mecanica y papel B9209  Otros proceses no especificados
B8018  Otros procesos no especificados en esta
lista Tratamiento fisico-quimico
B9301  Neutralizacion
Descontaminacion. Eliminacion de residuos B9302  Precipitacion
(9000) B9303  Oxidacion
B9304  Reduccion
Estaciones de depuracion urbana B9305  Clorolisis
BY9001  Decantacion B9306  Oxidacion por aire hiimedo
B9002  Filtracion B9307  Otros procesos quimicos no especiticados
B9003  Cloracion B9308  Desorcion por aire
B9004  Ozonoficacion B9309  Adsorcion con carbono activo
B9005  Digestién acrobia de fangos B9310  Filtracién
B9006  Digestion anacrobia de fangos B9311  Floculacion
B9007  Eras de secado B9312  Intercambio ionico
B9008  Filtros prensa B9313  Sedimentacion
B9009  Otros procesos no mencionados en esta B9314  Otros procesos fisicos no especificados
lista
Tratamientos bioldgicos
Tratamiento de residuos urbanos B9401  Lodos activados
B9101  Incineracion B9402  Filtros percoladores
BY102  Tratamiento biologicos B9403  Contactor bioldgico rotativo
B9103  Compostaje B9404  Tratamiento anacrobio
B9104  Agrupamiento de residuos B9405  Organismos modificados para
B9105  Aplicacion o riego sobre el terreno descomposicion de residuos
B9106  Deposito en el suelo B9406  Otros tratamicntos biolégicos no
B9107  Deposito en vertedero controlado especificados
B9108  Inyeccién en profundidad
B9109  Lagunaje Eliminacion por vertido en tierra
B9110  Vertido al medio acuatico B9501  Depdsito sobre o en suelo (vertederos)
B9111  Filtros verdes B9502  Aplicacion por riego sobre el terreno
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B9503  Inyeccion o depdsito en profundidad
B9504  Lagunaje
B9505  Depositos de seguridad de barrera arcillosa
B9506  Depositos de seguridad de barrera sintética
B9507  Depositos de seguridad de doble barrera
arcillosa/sintética
B9508  Depositos de seguridad de doble barrera
sintética
B9509  Balsa de seguridad de barrera arcillosa
B9510  Balsa de seguridad de barrera sintética
B9511  Balsa de doble barrera arcillosa/sintética
B9512  Balsa de seguridad de doble barrera
sintética
B9513  Otros procesos de eliminacion por vertido
en tierra no especificados

Eliminacion por vertido o deposito en medios

aACu0s0s

BY60T  Vertido en aguas continentales

BY602  Vertido de liquidos en linea de costa

B9603  Vertido de liquidos mediante emisario
submarino

B9604  Vertido de liquidos en alta mar

B9605  Vertido de residuos solidos o fangos en
linea de costa

BY9606  Vertido de residuos solidos o fangos en la
plataforma continental

BY9607  Vertido de residuos encapsulados

B9608  Enterramiento o inyeccion de residuos en

el fondo marino
B9609  Otros métodos de climinacion por vertido
a medios acuosos

Operaciones de almacenaje o preparacion de

residuos

B9701  Almacenamiento temporal 0 permanente
a la intemperie, sin preparacion previa

B9702 Almacenamiento temporal o permanente
a la intemperie, en emplazamiento
preparado

BY9703 Almacenamiento temporal o permanente
en recintos cubiertos en superficie

B9704 Almacenamiento temporal o permanente
en recintos enterrados

BY705  Homogeneracion de residuos

B9706  Mezcla de residuos compatibles

BY9707 Mezcla con residuos inertes

BY708 Mezcla con residuos asimilables a urbanos

.

BY709

B9710

B9711

Solidificacion e inertizacion por mezcla
con hormigones, cementos, suelos u otros
materiales inertes

Reempaquetado de residuos en
contenedores, bidones, etc.

Otros procesos de almacenaje o
preparacion de residuos

Recuperacién de residuos (10000)

Recuperacion de disolventes

B10001
B10002
B10003
B10004
B10005
B10006
B10007
B10008

Recuperacion de disolventes alifaticos
Recuperacion de disolventes aromaticos
Recuperacion de disolventes halogenados
Recuperacion de alcoholes

Recuperacion de cetonas

Recuperacion de desorcion con vapor
Recuperacion por rectificacion

Otros procesos de recuperacion de
disolventes

Recuperacion de sustancias orgdnicas no
utilizadas como disolventes

B10101

B10102

B10103

B10104

B10105

B10106

B10107

Recuperacion de materias grasas animales
o vegetales para reutilizacion quimicas o
alimentacion animal

Extraccion de proteinas de materias
organicas animales

Fabricacion de colas o gelatinas a partir de
residuos de ganaderias, mataderos y aves
de corral

Matenizacion de residuos de ganaderias y
aves de corral

Recuperacion de residuos de cuertos vy
pieles

Produccion de compostaje 0 metanizacion
a partir de materias orgdnicas vegetales
Reciclado de cauchos y plasticos

9. Los RTP se producen en determinados procesos
de los desarrollados en el Centro, denominados
procesos productivos. A efectos estadisticos y
comparativos, es necesario distinguir los Procesos
productores, que son los generadores del RTP. Por
este motivo, la Declaracion incluye una serie de
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apartados C, uno por proceso productor, que con-
tienen los datos que se han considerado utiles
para el control e informacion de la Administracion
asi como para la adecuada caracterizacion del resi-
duo segtin su origen, dado por el tandem activi-
dad productora-proceso productor. El apartado C
termina con listado de los residuos toxicos y peli-
grosos producidos en el proceso.

Esta division en proceso implica que residuos
similares con origen en procesos distintos de un
mismo Centro productor son residuos distintos a
todos los efectos de identificacion y control.

. Finalmente, cada RTP distinto aparece en la

Declaracién Anual en un apartado D, donde se
contienen los datos generales, de codificacion v
otros datos especificos.

Consecuentemente, cada RTP queda biunvivoca-
mente identificado por la secuencia de los
siguientes datos:

Numero de identificacion fiscal del titular.

Nimero de orden del Centro productor en la
Declaracion Anual.

Numero de orden del proceso productor en la
Declaracion Anual.

Nimero de orden de residuo en la Declaracion
Anual.

Los nimeros de orden para nuevos residuos sur-
gidos antes de la presentacion de una Declaracion
Anual seran correlativos y asignados en el proceso
de la autorizacion al gestor y del acuerdo de acep-
tacion entre gestor y productor o entre gestores.

Los numeros de orden seran mantenidos en suce-
sivas Declaraciones Anuales o modificados corre-
lativamente en caso de desaparicion de algun
Centro, proceso o residuo.

Los codigos o subcodigos para los que no se dis-
ponga de la tabla correspondiente seran asigna-
dos por la Administracion.

12.

13.

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

El titular debera incorporar a la Declaracion
Anual todas aquellas informaciones relativas al
RTP que considere de interés, y en particular
todas las que siendo relativas a la peligrosidad
de residuo no queden adecuadamente cubiertas
por los codigos o epigrafes estindar de la
Declaracion.

La importacion de un RTP se considera un proce-
so productor y el importador se convierte en pro-
ductor y titular del RTP. El Centro donde se reco-
ja y almacene por primera vez el RTP, dependien-
te del titular, se considera Centro productor,

Declaracion anual de productores

DATOS GENERALES

Ao o NLE o,

Fecha

N.2 de registro (*) ...

N.2de exp.del plane) .
(Datos en bloque A.2)

{(*}' A cumplimentar por la Admiristracion segiin libros de registro

A.

Al

Datos de la empresa.
Datos generales.

Razon social ...

Direccion del domicilio social

Localidad

Municipio . Codigo
Provincia . . B e
Comunidad Auténoma

Caodigo postal ... Teléfono

Prefino provineial ... .. Namero
Télex/Telefax Prefino Numerao




DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

N." total de empleados .

N." total de empleados en centros productores de
residuos relacionados a continuacion (apartado B)

N total de centros pertenecientes a la empresa

N." de centros productores de residuos toxicos y
peligrosos relacionados a continuacion (apartado B)

A.2 Representante legal

Apellidos S e

Nombre

Documento Nacional de [dentidad
Cargo S —

Domicilio

Localidad
Municipio Codigo

Provincia

Comunidad Auténoma ... oo

Codigo postal

Teléfono Prefijo provincial Numero

Télex/ Telefax Prefijo 8L o S .

B. Caracteristicas del centro de produccion,

transformacion y/o consumo productor de
residuos toxicos y peligrosos En caso de tener
mas de un centro productor rellénese una copia
de este apartado B para cada centro).

B.1.  Datos generales NIF/NC
Numero de identificacion fiscal (NIF) oo
Numero de orden del centro (NC)

Domicilie . .

Municipio ... Cadigo
Provincia

Comunidad Autonoma ...

Teléfono Prefijo provincial IR <o
Télex/Telefax Prefijo Numero .

B.2.  Pardmetros de homologacion

Potencia instalada (Kw) ..

Potencia consumida anualmente (Kwh) ...

Horas de operacién anual (horas)

Numero total de empleados del centro.......... ... ..
N.“ total de empleados en los siguientes cargos:

Direccion, mandos intermedios, servicios
administrativos y servicios comerciales ... .

N.” total de empleados directamente en los procesos
productivos

N." total de empleados en el servicio de mantenimiento
y ofros servicios generales ...

N.*de turnos en 24 horas Sp——

N.“ de dias de operacion al ano

Actividad principal (CN.AE) . NIRL.. . .
Actividad de acuerdo a la tabla nimero6 A .

;Realiza algtn tipo de almacenamiento temporal de
residuos toxicos y peligrosos? Senale con una X lo
que proceda

Si Duracion media en dias

No

N {otal de procesos productores de residuos toxicos
y peligrosos

B.3.  Persona responsable de la gestion de residuos
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Apellidos oo

Nombre

Documento Nacional de ldentidad ... .. o

Localidad . . - R
Municipio .. Codigo.
Provincia . ... . . T

Comunidad Autonoma ... o

Codigo postal .........
Teléfono Prefijo provincial ... NOMEro ...
Telex/ Telerax Profio. .. NEIEID oo !

€. Documentacion para cada uno de los procesos
productores de residuos toxicos y peligrosos en
cada uno de los centros (cumpliméntese una
copia del apartado C por proceso)

DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

C.1. Datos generales NIF/NC/NP

Denominacién del proceso I
Numero de orden del proceso (NP) e

En caso de importacion, partida arancelaria. ...
(En caso de importacion pase al bloque C.3)

Cadigo del proceso Grupo B .. Subgrupo B ...
N total de empleados asignados al proceso ...

N.“ total de empleados de mantenimiento y otros
servicios generales asignados al proceso .

Potencia instalada (Kw) ...
Potencia consumida anual por el proceso (Kwh) .. .
N " de horas reales anuales de operacion .

N.”de horas posibles anuales de operacion ...

C.2. DATOS ESPECIFICOS (INPUT-QUTPUT)
Materia primas consumidas

Cadigo Descripcion

Cantidad Unidades Factor
anual tipicas conversion
a toneladas/ano
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Productos o subproductos finales del proceso

Cantidad Unidades Factor Observaciones
Cadigo Renta anual Técnica anual tipicas conversion Descripcion
anual a toneladas/ano

C.3. RESIDUOS PRODUCIDOS EN EL PROCESO O IMPORTACION (TOXICOS Y PELIGROSOS)

Numero total

Nuamero Descripcion Cadigo
D) Datos de cada residuo (NIF/NC/NP/NR) N.“ de autorizacion (si el el profesor esta autorizado
(Cumplimétese un formulario por residuo) para la gestion de este residuos

N.? de aceptacién (NIF/NC/NP/NR del gestor)
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Partida arancelaria (si se importa)
D.1.  Datos generales
N.# de orden del residuos (NR)

Descripcion

Codigo

Subcodigo

Cantidad producida anual

Periodo de produccion (en horas)
Unidades tipicas

Factor de conversion a toneladas/ano
Almacenamiento temporal (meses)
Tipo de FeCIPIeHite uamiin

Tipo de almacenamiento (senale con una X y anada
las observaciones necesarias):

Intemperie
Naves abiertas
Naves cerradas
Enterrado
Contenedores
Otros

(Realizan algun tipo de pretratamiento o acondicio-
namiento del residuo? (senale con una X lo que pro-
ceda)

Si Q
No |
En caso afirmativo, ;de qué tipo? . Cadigo ...
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D.2. Detalle de codigo v subeddigo
Lodi L] &JI-'CR:!_L"

1. Razones por las que los residuos
deben ser gestionados

2. Operaciones de gestion prevista
Para eliminacion (D)

Para recuperacion (R

3. Tipos de residuos

Estado fisico de presentacion

4. Constituyentes peligrosos

w

Peligrosidades

6. Actividad generadora del residuo A
7. Proceso productivo generador B
D.3.  Datos especificos

Datos especificos para conocimiento de la
Administracion




DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

ANEXO IV
Memoria anual de gestores

I. Este documento constituve la base de la informa-
cion que obtendra la Administracion en relacion
con la gestion de los residuos toxicos y peligrosos
(RTP).

[“-J

Ll documento incluye todos los datos que se han
considerado relevantes para un conocimiento
adecuado de los RTP gestionados, sus caracteris-
ticas principales v la forma en que se producen.
En base a la experiencia obtenida con la aplica-
cion de estos sistemas de informacion, los formu-
larios serdn revisados consecuentemente.

-l

Fl documento recoge la informacion de todo un
ano, por lo que el gestor deberd lenerlo presente
para obtener y conservar toda la informacion que
necesitard para su cumplimentacion al finalizar
el ano cubierto por la Memoria.

Memoria anual de gestores

{Formulario sintesis a incluir en la Memoria
anual)

DATOS GENERALES NIF
Anao NIF Firma del representante legal

Fecha . N.*de registro (*)

N." de exposicion del plan (*)
(") a cumplimentar por la Administracion segin sus libros de Registro

A, Datos de la empresa
A.l. Datos generales

Razonsocial oo

Direccion del domiclio social

Localidad

Municipio Codigo

Provincia
Comunidad Auténoma .
Codigo postal

Teléfono Prefijo provincial ... N.

Télex/telefax Prefijo ..o N2 R
N.“ total de empleados ...

N.“ total de empleados en centros gestores de
residuos relacionados a continuacion (apartado B)

N.“ total de centros pertenecientes a la empresa

N.“ de centros gestores de residuos toxicos y peligrosos
relacionados a continuacion (apartado B)

A2,  Representante legal

Apellidos

Nombre
Documento Nacional de Identidad =~
Cargo

Domicilio

Localidad
MURICIOND . i csmssmsiininsne CGdig0
Provincia ) N

Comunidad Autonoma ..

Codign pastal o

Teléfono Prefijo provincial ... Ntimero .
Télex/Telefax Prefijo ... Numero

B. Caracteristicas del centro de recogida,

almacenamiento, tratamiento, recuperacion
v/o eliminacion, gestor de residuos toxicos y
peligrosos (En caso de tener mas de un centro
gestor rellenese una copia de este apartado B
para cada centro).
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B.1.  Datos generales NIF/NC
Numero de Identificacion Fiscal (NIF) ..
N.“ de orden del centro (NC)

Denominacién del centro .

DITecCion ..o

Ligealidad o e = ;
Municipio . Cadigo
Provincia .. ...

Comunidad Auténoma

Codigo postal
Teléfono Prefijo provincial . Niumero ... ...
Télex/Telefax Prefijo ... Namero .
B.2.  Parametros de homologacion

Potencia instalada (Kw)

Potencia consumida anual (Kwh)

Horas de operacion anual (horas) ...
N.“total de empleados del centro .o
N.” total de empleados en los siguientes cargos:

Direccién, mandos intermedios, servicios administrativos
y servicios comerciales

N.” total de empleados directamente en los
procesos

N total de empleados en el servicio de mantenimiento
i itron Serticios genetales . o

N.” de turnos en 24 horas
N.“ de dias de operacion al aho ...
Actividad principal (C.N.A.E.) N.IRL

Actividad de acuerdo a la tabla numero 6 _
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N.” total de procesos gestores de residuos téxicos y
£[S 1121 05175 |- S ———— S

B.3.  Persona responsable de la gestion de los residuos

Apellidos e e S e
Nombre ...

Documento Nacional de Identidad .~
BRI ot e ot
Domicilio

Municipio WIVE 51 . ST
Comunidad Auténoma . ...

Codigopostal ... ..

Teléfono Prefijo provincial Nimero

Télex/Telefax Prefijo ... ... Numero ... ...
C. Documentacion para cada uno de los procesos
gestores de residuos toxicos y peligrosos en

cada uno de los centros (cumplimétese una
copia del apartado C por proceso)

C.1. Datos generales NIF/NC/NP
Denominacién del proceso
N.2 de orden del proceso (NP) ... s e

En caso de exportacion, partida arancelaria ... .
(En caso de exportacién pase al bloque C3)

Codigodel progeso. Grape B ..o

Subgrupo ..

N." total de empleados asignados al proceso ...
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N.“ total de empleados de mantenimiento y otros Potencia consumida anual por el proceso (Kwh)

servicios generales asignados al proceso . .
& B 4 N.“ de horas reales anuales de operacién

'ncia instalada (K
Fatenci s (e N.” de horas posibles anuales de operacién

C.2. DATOS ESPECIFICOS (INPUT-OUTPUT)
Materia primas consumidas

Codigo Descripcion Cantidad Unidades Factor
anual tipicas conversion
a toneladas/ano

Productos o subproductos finales del proceso

Cantidad Unidades Factor Observaciones
Codigo Renta anual Técnica anual tipicas conversion Deseripeion
anual a toneladas/ano
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C.3. RESIDUOS PRODUCIDOS EN EL PROCESO O IMPORTACION (TOXICOS Y PELIGROSOS)

Numero total

Numero Descripcion

Cumpliméntese el apartado d) por acuerdo de acep-
tacion, Este apartado D) constituye una caratula de
acuerdo de aceptacion.

N." de autorizacion (si estd autorizado para la
gestion de este residuo)

Partida arancelaria (si se exporta)

Cadigo del productor (NIF/NC/NP/NR)
D) Datos parciales

N." de orden del residuo (NR)

Descripcion

Codigo

Subcodigo

Cantidad a gestionar anualmente
Periodo del proceso (en horas)
Unidades tipicas

Factor de conversion a toneladas/ano

Almacenamiento temporal por el gestor (meses)
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Codigo

Tipo de recipiente

Tipo de almacenamiento (sefale con una X y anada las
observaciones necesarias:

Intemperie

Naves abiertas
Naves cerradas ..
Enterrado
Contenedores

Otros

¢Realiza el productor algtin tipo de pretratamiento o
acondicionamiento del residuo? (senale con una X lo
que proceda).

Sl Q
NO U
En caso afirmativo, jde qué tipo? . Caodigo




D.2.

I3

f.
7
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Detalle de codigo y subcodigo
(edige S

Razones por las que los residuos
deben ser gestionados

Operaciones de gestion prevista
Para eliminacion (D)
Para recuperacion (R)

Tipos de residuos

Estado fisico de presentacion

Constituyentes peligrosos

Peligrosidades

Actividad generadora del residuo A

Proceso productivo generador B ..

D.3.  Datos especificos

Datos especificos para conocimiento de la
Administracion

1.

ANEXO V
Documento de control y seguimiento

Este documento constituye el instrumento de
seguimiento del Residuo Toxico y Peligrosos
(RTP) desde su origen a su fratamiento o elimina-
cion pero especialmente pretende controlar los
procesos de transferencia del RTP entre ¢l centro
productor y el centro gestor o entre centros ges-
tores, de manera que la titularidad y responsabi-
lidad del RTP estén perfectamente identificadas.

El documento de control y seguimiento estara cons-
tituido por seis ejemplares idénticos en papel auto-
copiativo que se divide en dos grupos de datos,
segin que hayan de ser cumplimentados por el
remitente (producto o gestor) o por el destinatario
(necesariamente un gestor). Estos seis ejemplares
seran de distinto color: (1) blanco, (2) rosa, (3) amari-
llo, (4) verde, (5) azul y (6) amarillo con franja roja.

Las casillas reservadas para las firmas no son
autocalcables, debiendo cumplimentarse con
caracter individual en cada uno de los seis ejem-
plares de que se compone el documento.

El proceso seguido sera esquematicamente el
siguiente:

El remitente de una cantidad de un RTP determi-
nado cumplimentara el grupo de datos que le
corresponde como tal, en su totalidad, incluida la
firma autorizada por la Empresa para ello.

El remitente conservard para su archivo la copia
de color rosa (2).

El remitente enviard una copia a la Comunidad
Autonoma (3) amarilla, donde se encuentre el
centro de origen del RTF, que sera el que expida
el envio; para la Administracion Central
-Direccion General de Medio Ambiente

(DGMA)-sera la copia blanca (1).

El remitente entregard las tres copias restantes
(4), (5) y (6) al transportista para que acompanen
al residuo hasta su destino.
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El destinatario recibird conjuntamente con el resi-
duo las tres copias del documento y tras la verifi-
cacion de los datos declarados por el remitente, y
s6lo en caso de aceptar la transferencia de titula-
ridad del residuo cumplimentara el grupo de
datos que le corresponde en su totalidad, inclui-
da la firma autorizada por la Empresa para ello.

El destinatario conservard en su archivo la copia
azul (5) y enviard a la Comunidad Auténoma en
que esté ubicado el centro receptor del residuo la
copia amarilla con franja roja (6); para la
Administracion Central (DGMA) serd la copia
verde (4).

El documento a que se refiere el presente anexo
estara a disposicion de los productores y gestores
de residuos toxicos y peligrosos en la Direccion
General del Medio Ambiente del Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo y en los Organos de
Medio Ambiente de las Comunidades
Autonomas.

Los ejemplares del documento que quedan en
poder del productor y gestor para su propio
registro deben ser conservados durante un tiem-
po no inferior a cinco anos.

El proceso anterior implica que la relacion entre
un determinado envio de una cantidad de un
RTP y su documentaci6n es biunivoca.

Cada documento de control y seguimiento:

Cubre dnicamente sustancias homogéneas, en
cuanto que tienen un unico cédigo de identifica-
cion como RTP. El envio de varios RTP requiere
la cumplimentacion de tantos documentos como
residuos diferentes se envien, entendiendo por
diferentes los que no tienen un mismo codigo de
identificacion o, aun teniéndolo, no estan cubier-
tos por el mismo acuerdo de aceptacion.

Cubre tinicamente envios de cantidades que han
de permannecer juntas durante todo el proceso
de transporte, ya que el documento debe acom-
panar al residuo correspondiente. Por este moti-
vo se requeririn documentos independientes

6.
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para cada cantidad que se transporte, con inde-
pendencia de las demds. EI remitente ha de cono-
cer a priori, ya que se incluyen entre los datos a
ser cumplimentados por €l, el proceso completo
de transporte hasta el destinatario. Las inciden-
clas que pudieran producirse durante el trans-
porte, que pudieran afectar a las caracteristicas,
cantidades o medio de transporte final, seran
necesariamente reflejadas por el destinatario,
aunque éstas no originen el rechazo del envio.

En el apartado de incidencias a cumplimentar
por el destinatario, éste describird cualquier inci-
dencia o variacion que se detecte en relacion con
los datos del remitente con anterioridad a la
firma y envio de las copias correspondientes.
Para verificacion de los datos mds relevantes,
éstos han sido incluidos en el grupo de datos a
cumplimentar por el destinatario, aunque va
figuren dentro del grupo cumplimentado por el
remitente,

En caso de detectarse una incidencia con poste-
rioridad a la firma y envio de las copias del docu-
mento, el destinatario, titular legal del residuo, lo
comunicard inmediantamente a la Comunidad
Autonoma y a la DGMA, adjuntando fotocopia
del documento en su poder.

Cuando las incidencias registradas dan lugar a la
denegacion de la aceptacion del envio el destina-
tario lo expresard en el documento v lo comuni-
cara de forma urgente a los Organismos corres-
pondientes (Comunidad Auténoma y DGMA).
Se indicard si el envio retorna con el mismo
transportista al centro de origen de remitente o,
cuando esto no sea posible, si queda en almace-
namiento temporal en la instalacion del destina-
tario hasta que sea retirado por su fitular.

Los acuerdos entre remitente y destinatario rela-
tivos a los detalles de los casos anteriores y a la
comunicacion al remitente de la aceptacion o no
del envio quedaran cubiertos por las clausulas
del correspondiente acuerdo de aceptacién.

Dado el seguimiento que se pretende, no se
admite un movimiento incontrolado del RTP
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entre centros productores de la Empresa genera-
dora; para estos movimientos el centro receptor
deberd contar con la correspondiente autoriza-
cion de la Comunidad Autéonoma para actuar
como gestor.

Documento de control y seguimiento

NIF/NC/NP/NR/Num.

Firma del responsable del envio

Datos en bloque A 5

A.  Datos a cumplimentar por el remitente
A.l.  Datos de identificacion del centro
Razon social

Denominacion del centro

N." de identificacion fiscal (NIF)

N.*de orden del centro productor (NC)
Direccion del centro

Localidad

Municipio

Provincia

Comunidad autonoma

Cadigo postal Teléfono (prefijo nim.)
Télex/telefax

A2 Datos del residuo que se transfiere:
Descripcion del residuo

Codigo del residuo

N.“de orden del proceso (NP)

N de orden del residuo ...

Estado fisico solido
pulverulento . pastoso liquido

Caracteristicas remarcables para su transporte y manejo

N.?de aceptacion ~ (NIF*/NC*/NP*/NR* del gestor)

N2 de orden del envio :
(correlativos para cada niimero de aceptacién)

Cantidad : (toneladas netas)
Cantidad (toneladas brutas incluso recipientes)
A3. Datos del gestor al que se envian

Razon social

Denominacion del centro

N.# de identificacion fiscal (NIF)

N.2 de orden del centro productor (NC)

Direccién del centro

Localidad . R
Municipio

Provincia

Comunidad auténoma

Codigo postal Teléfono (prefijo nim.)
Télex/telefax

A4.  Datos del transporte completo previsto
Fecha de inicio Fecha prevista de entrega
Para cada transportista: razon social

Direccion completa

Teléfono

Tipo de transporte

Denominacion destino

Direccion completa destino

Teléfono destino

Persona contacto ... . ... G

Fecha de inicio
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Matriicula del vehiculo

AJ5.  Datos de la personaresponsable por el remitente:

Apellidos v nombre S

Domicilio oo
Localidad . - -
Municipio ...

Provincia ..o

B. Datos a camplimentar por el destinatario
N de aceptacion.... (NIF/NC/NP/NR del destinatario)
B.1.  Datos deidentificacion del centro

Incidencias respecto a los datos aportados por el
productor en el bloque

Ad

=
2

Datos del residuo que se transfiere

B.3.  Datos de recepcion
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Fecha 08 retoption i s

Incidencias respecto a los datos aportados por el
productor en el bloque

A4,

B4, Aceptacion-denegacion

Otras incidencias ... ..

Aceptacion

No Si

Firma en caso de denegacion du
respunsable por el destinatarin

Firma ¢n caso de aceptacion
del responsable por el destinatario

B.5. Datos de la persona responsable por el destinatario

Apellidos y nombre

DNI R ; ——
Cargo o ) B

Domicilio o

Municipio
Provingia cosssmssmsme i T

Codigopostal . Telétono S
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Este Madulo tiene como base que el alumno alcance las capacidades que le permitan desarrollar con eficacia
sus competencias laborales, es decir, el alumno debe alcanzar las capacidades que vienen definidas en el perfil pro-
fesional y que son las que le permitiran realizar su trabajo profesional en el area de depuracion de aguas.

Este perfil profesional se encuentra en la referencia al sistema productivo en la unidad de competencia
numero 4 del correspondiente R.D. del Titulo cuyo enunciado es:

Controlar ¢l tratamiento de aguas residuales
v cuvas realizaciones son:
- Supervisar que el funcionamiento de la planta depuradora se hace segun las instrucciones dadas.
- Realizar/supervisar el mantenimiento de uso de las instalaciones seguin una programacion determinada.

- Actuar sobre equipos de control para mantener los procesos de depuracion de la planta dentro de los
limites previstos.

- Ajustar las dosificaciones v realizar ensayos para optimar la que s¢ aplicard en la planta.
- Tomar muestras de la Planta de Tratamiento con la frecuencia y la técnica adecuada a cada parametro.

- Analizar las muestras, presentar los resultados analiticos en unidades manejables e interpretar los resulta-
dos obtenidos.

- Cumplimentar los requerimientos de la legislacion sobre aguas residuales.

Asi, el técnico en depuracion de aguas debe conocer a grandes rasgos el proceso de depuracion relacionando
las cargas contaminantes del vertido con sus actividades productivas v los parametros fisicos, quimicos v biologicos del
agua residual, para lo cual utilizard las mediciones de los pardmetros medidos automaticamente, los suministrados
por el laboratorio de control o los andlisis de campo que €l mismo realice, debe realizar el tratamiento y control de la
depuracion de aguas ajustando las variables fisicas de los equipos de proceso v las dosificaciones de los productos
quimicos al agua que se va a tratar, analizar los resultados del agua depurada actuando nuevamente sobre el trata-
miento para que los parametros del vertido entren dentro de los limites de la legislacion para mejorar la calidad del
agua o la optimacion del proceso para ahorro de reactivos, energia o materias primas y costes del proceso e informar
de los resultados.

La programacion de este Madulo se ha realizado teniendo en cuenta estos parametros de actuacion profesio-
nal del Técnico en Depuracion de Aguas mediante el andlisis de las capacidades terminales determinando el proce-
s0 de actuacion que tendria que seguir el alumno en su actividad profesional y su desglose en elementos de capaci-
dad donde se determinan las capacidades mds pequenas y de distintos aspectos que son necesarias para alcanzar la
capacidad terminal y que el alumno debe ir adquiriendo durante su periodo educativo en el Centro de ensenanza;
se determina el nivel que se pretende alcanzar de cada elemento de capacidad mediante la gradacion del conoci-
miento siguiendo la taxonomia de Bloom y las Unidades donde se trabajan.
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Se organizan secuencialmente los contenidos tras definir y enunciar el contenido organizador alrededor
del cual, como eje secuencial del proceso de ensenanza, se iran desarrollando una serie de actividades que uti-
lizando los contenidos como herramienta, alcancen las capacidades definidas. Se desarrollan las Unidades de
Trabajo propuestas mediante conceptos, procedimientos y actividades y por dltimo se realiza una ejemplifica-
cion de una de estas Unidades de Trabajo en la que se desarrollan las actividades que se deberian realizar para
la consecucion de las capacidades que se pretenden conseguir siguiendo una estructura metodologica estable-
cida al efecto.

CAPACIDADES TERMINALES

1. Relacionar la posibilidad de contaminacién del medio ambiente producida por las aguas residuales con
los procesos industriales que la originan.

PROCEDIMIENTO

Conoce las actividades Identifica los lipos de vertido Reconoce los efectos que
productivas y las materias B (ue se pueden originar en | producen los contaminantes
que se manipulan cada fase de produccion sobre el medio ambiente
Utiliza la legislacion Relaciona el vertido
——m=| como referencia para el »-| con el impacto enel
control de vertido medio receptor
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2. Analizar los procesos de depuracion utilizados en el tratamiento de las aguas residuales relacionando los
métodos de tratamiento con la naturaleza del agua residual y comprendiendo el funcionamiento de la
instalacion y equipos de tratamiento y las operaciones que hay que realizar.

[PROCEDIMIENTO

Reconoce las Conoce como actua Identifica los Ajusta la
caracteristicas cada operacién parametros de control duosificacion de
del vertido que - unitaria sobre - de cada operacion = reactivosalas
hay que los parametros unitaria del proceso caracteristicas del
depurar del vertido de depuracion agua a depurar
Actua sobre los Asoda las Analiza las Controla que los
G posibilidades de rendimientos

instrumentos de

control para regular

los pardmetros de

del vertido con la

actuacion sobre
los instrumentos

- reutfilizacion de las
aguas residuales ya

- de la depuracion
se ajustan a lo

control del proceso de-conitral tratadas esperado

Preparar y analizar una muestra de aguas residuales aplicando la técnica idonea, expresando los resulta-
dos en forma apropiada y utilizando los soportes adecuados.

(&S]

PROCEDIMIENTO

Utiliza técnicas de campo y Realiza ensayos para la
analisis directos para la = optimacion de la dosificacion de
realizacion de andlisis rutinarios reactivos y del tratamiento

Realiza la toma y
preparacion de la
muestra

Y

Realiza informes sobre la
calidad del agua residual
comparandolo con la legislacion

Realiza tratamiento
—= estadistico de datos y
analisis de resultados

Y
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO:
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.
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en su consumo humano como a la entrada y salida del proceso
industrial,

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de
terminales capacidad | de trabajo
4.1 4.1.1.  Describir los procesos industriales que generan mayor conta- | Comprensién 15
Relacionar minacion en las aguas residuales.
la
posibilidad |+1.2 Relacionar las materias que intervienen en cada unidad del ~ Andlisis 2,3y15
de contami- proceso productivo con las caracteristicas de sus vertidos.
nacion del . e - . -
1r:e 4 4.1.3.  Describir las caracteristicas fisico-quimicas de un agua residual | Conocimiento 2y 15
i . ) et b |
B para que pueda ser utilizada en el proceso productivo.
producida 414 Explicar los efectos que producen los pardmetros fisicos y qui-  Comprension 2
porlas micos del agua residual en el medio ambiente y en la salud.
aguas
residuales 4,15, Interpretar la evolucion de los pardmetros fisicos, quimicos y|  Andlisis 2y3
con los biolégicos en un agua residual.
procesos
industriales |4.1.6.  Identificar los distintos tipos de microorganismos que se pue- Andlisis 3
que las den encontrar en el agua residual relaciondndolos con los efec-
producen. tos que producen en el medio ambiente y en la salud.
|
4.1.7.  Relacionar las actividades agropecuarias, industriales y'  Analisis 15y 16
domésticas con los tipos de contaminantes de aguas residuales. ||
4.1.8.  Relacionar los cambios que se producen en las caracteristicas'  Apalisis 15v 16
del vertido con las perturbaciones originadas en el proceso. )
4.19.  Interpretar los requisitos de la normativa vigente para obtener Comprension 4
la autorizacion de vertido.
4.1.10. Comparar las caracteristicas de las diferentes aguas residuales Aplicacién )
con los limites permitidos en la legislacion que le sea aplicable. '
4.1.11.  Transmitir los aspectos de la normativa aplicable a la actividad Aplicacién 4
realizando propuestas de reduccion de carga contaminante 4 Actitudinal
vertida para optimar el canon de vertido.
4.1.12.  Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los| Actitudinal Todas
residuos que produzca su propio trabajo. + Aplicacion
4.1.13.  Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en| A citudinal Todas
las actividades humanas y la importancia de la quimica como
ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.
4.1.14.  Destacar la importancia del control de calidad del agua tanto| Actitudinal Todas
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.2. 42.1.  Especificar los pardmetros de control requeridos en cada ope-|  Anilisis 7al3
Analizar los racion unitaria del proceso de depuracion.
procesos de
depuracion |4.2.2. Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de | Comprension 7al3
utilizados depuracion sobre los diferentes contaminantes del agua residual.
en el
tratamiento |4.23.  Describir las modificaciones que se deben introducir en las|  Andlisis 7a13
de las aguas plantas de depuracion para optimar el rendimiento cuando se
residuales modifican los caudales y/o caracteristicas del vertido.
relacionan-
dolos 424. Ajustar las variables del proceso para adaptarlas a las caracte-| Aplicacién 7al3
métodos de risticas del vertido que hay que depurar.
tratamiento
con la 42.5.  Explicar las operaciones fisicas adecuadas para separar las | Comprensién 7
naturaleza materias mds groseramente unidas al agua residual.
del agua
residual y  [4.2.6.  Identificar los factores que actiian favorablemente en el proce-|  Andlisis 8
compren- so de decantacion facilitando la separacion de los solidos sus-
diendo el pendidos y el agua residual.
funciona-
mientode |427.  Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimizar el rendi-| Aplicacion 9ai2
la miento del proceso de depuracion.
instalacion
vequipos |4.28. Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el|  Analisis 7al3
de efecto que produce en la calidad del vertido.
fratamiento
y las 429.  Explicar la realizacion del mantenimiento de uso de los equi-| Aplicacién 14
operaciones pos de depuracion, tanto de los de servicio como de los de
que se reserva interpretando las instrucciones de fabricantes u otros
deben procedimientos.
realizar.
4.2.10. Supervisar que los controles que se efechian sobre el proceso| Aplicacion 7a13
de depuracion se realizan siguiendo intrucciones.
4.2.11. Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, | Actitudinal Todas
en tiempo y forma, a cualquier persona que deba conocerla.
4.2.12. Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos | Conocimiento Todas
de la planta de depuracion. + Aplicacion
4213, Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a | Comprension 7al3
partir de los valores de las variables del proceso. + Anilisis
4.2.14.  Analizar los efectos que puede producir el cloro residual enun|  Analisis 12
proceso de desinfeccion.

419




DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades

; terminales capacidad | de trabajo

4.2. (cont.) 4.2.15. Interpretar el diagrama de flujos de una planta depuradora. | Conocimiento 16
Analizar los + Aplicacion
procesos de
depuracién |4.2.16. Proponer distintas posibilidades de reutilizacion de las aguas | Comprension 15
utilizados residuales tratadas dentro del proceso productivo. + Aplicacion
enel
tratamiento [4.2.17. Describir el funcionamiento y ajustar/calibrar los principales | Comprension 14
de las aguas instrumentos de medida de los procesos de depuracién.
residuales -
relacionan- |4.2.18. Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes| Analisis + 7al13
do los tipos de agua residual. Aplicacién yl5a16
métodos de
tratamiento |4.2.19. Proponer tratamientos de depuracion especificos para eliminar | Aplicacion 1
conla contaminantes caracteristicos de cada actividad productiva.
naturaleza
delagua  |4.220. Colaborar en la planificacion de las actuaciones y medidas que| Analisis + 15y16
residual y deben tomarse cuando se producen situaciones de emergencia | Aplicacién
compren- en el proceso de depuracion de vertidos.
diendo el
funciona-  |4.2.21. Describir las actuaciones relacionadas con bombas y vilvulas | Comprension 14
miento de en los procesos de depuracion interpretando las causas de las
la anomalias producidas.
instalacion
yequipos |4.2.22. Elaborar procedimientos normalizados de trabajo referentes al| Aplicacién 7al13
de control de las operaciones criticas del proceso de depuracién.
tratamiento
y las 4.2.23. Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion| Actitudinal Todas
operaciones durante las intervenciones del profesor o compafieros intervi-
que se niendo activamente en los debates.
deben
realizar.

420




ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

datos del analisis expresando el resultado en las unidades pre-
cisas y comparando los resultados del analisis con la normati-
va aplicable.

[
Capacidades Elementos de capacidad Tipo de
terminales capacidad | de trabajo

43 43.1.  Describir la técnica adecuada de toma de muestras relacionan- | Conocimiento 5
Preparar y dola con los parametros del agua residual que se va a analizar.
analizar
una 43.2.  Explicar las técnicas analiticas mds comunes utilizables para el | Comprension 5y6
muestra de control de la calidad del agua relacionando el tipo de técnica
aguas con las caracteristicas del agua residual.
residuales
aplicando  [433.  Explicar las técnicas de preparacion y acondicionamiento de | Comprension 5y6
la técnica muestras de aguas residuales relaciondndolas con los métodos
idonea, de preparacion y el procedimiento de analisis.
expresando
los 434. Describir los principales sistemas de medicion de caudal de| Aplicacion 5
resultados agua residual.
en forma
apropiaday [4.3.5. Describir las caracteristicas de los principales grupos de| Conocimiento 3yé6
utilizando microorganismos presentes en las aguas residuales y en los
los soportes procesos bioldgicos utilizando técnicas adecuadas para su
adecuados. determinacion.

4.3.6.  Describir los fendmenos biologicos producidos por los micro- | Conocimiento 3y 10
organismos en los procesos de depuracion de aguas residuales| + Aplicacion
colaborando en la preparacion de desarrollos microbiol6gicos
para nuevas aplicaciones en estos procesos.

43.7. Interpretar los andlisis de laboratorio y las cargas hidraulicas y | Comprensién 10
de contaminacion para ajustar el proceso biol6gico. + Aplicacion

4.3.8.  Controlar las caracteristicas basicas del agua antes, durante y | Aplicacién 2,6,15y 16
después del proceso de depuracion relacionandolas con los
usos posteriores del agua ya depurada.

43.9. Realizar analisis de aguas utilizando técnicas de campo o de| Aplicacion 6
deteccion directa con las que identifique los distintos tipos de
contaminantes del agua.

4.3.10. Explicar los equipos que se utilizan para la medicién de los | Comprensién 7al3
pardmetros fisico-quimicos del agua residual realizando su
ajuste y/o calibracion.

43.11. Aplicar el tratamiento estadistico y grafico adecuado a los| Aplicacion 6
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los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.

' Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
| terminales capacidad | de trabajo
4.3. (cont,) 43.12. Realizar la elaboracién de un informe sobre la calidad del agua| Aplicacién 4v6
Preparar y residual identificando y estructurando la informacién que se
analizar debe incluir para el cumplimiento de los requisitos exigidos en
una la autorizacion del vertido.
muestra de
aguas 43.13. Realizar ensayos para eliminacién de materia coloidal en el| Aplicacion 9
residuales agua residual que se va a tratar para optimar la dosificacion de
aplicando reactivos.
la técnica
idonea, 43.14. Realizar ensayos con los fangos de los procesos de depuracion| Aplicacion 13
expresando para optimar su funcionamiento.
los
resultados [4.3.15. Realizar el mantenimiento de uso de los equipos medidores de| Aplicacion 14
en forma pardmetros fisicos y quimicos del agua siguiendo instrucciones.
apropiada y
utilizando |4.3.16. Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio traba-| Actitudinal Todas
los soportes jo, analizando los resultados obtenidos y presentando los infor- | + Aplicacion
adecuados. mes en liempo y forma,
43.17. Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de| Actitudinal Todas
forma auténoma y responsable y dejando limpios y ordenados | + Aplicacion
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1, TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Los contenidos involucrados en las capacidades anteriores son de tipo procedimental esencialmente, aunque
se necesitan otro tipo de contenidos, conceptuales y actitudinales, para desarrollar correctamente todas las capaci-
dades expresadas como elementos de capacidad.

Estos contenidos son la herramienta que se debe utilizar en las actividades programadas siendo objeto direc-
to de aprendizaje ademas de otros aspectos inherentes a su propia cualificacion profesional como son los de super-
vision, planificacion, organizacion, toma de decision, responsabilidad en el trabajo y autonomia en el desarrollo de
sus actividades laborales. Por tanto, se deben programar actividades para que, utilizando los contenidos, se logren
desarrollar todos estos aspectos para su formacion integral profesional.

El profesor debe plantear actividades de simulacion de situaciones reales para que el alumno realice su apren-
dizaje lo mds cercano posible a la realidad laboral y para que se vaya ejercitando en el aprendizaje de su futuro profe-
sional, desarrollando todos los aspectos de las capacidades que se le requieren y no solo los téenicos,

El tipo de contenido organizador debe ser procedimental ya que este Modulo esta asociado a una unidad de
competencia y el titulo de este contenido coincide esencialmente con su enunciado:

Controlar el tratamiento de aguas residuales.

3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos se organizan en forma de mapas conceptual v procedimental (figura 1 v 2) que expresan las
grandes dreas de contenidos que el alumno debe ir adquiriendo en orden secuencial y se representa en forma grafi-
ca. Los contenidos conceptuales representan la base cientifica necesaria para la realizacion correcta de los procedi-
mientos que el alumno debe realizar.

Los contenidos estan estructurados en § grandes dreas donde prima el aspecto procedimental, lo cual viene
reflejado tanto en las actividades de ensenanza-aprendizaje de cada Unidad de Trabajo como en los criterios de evalua-
cion. Los aspectos actitudinales se irdn adquiriendo a través de todas las actividades de cada Unidad de Trabajo de
todo el Modulo y deben ser evaluados en todas ellas por lo que aparecerdn repetidos en los criterios de evaluacion, en
los que se trata de evaluar no solo los minimos téenicos sino también su forma de actuacion (organizacion, atencion,
interés, cooperacion, comportamiento, autonomia, etc.), en una palabra, su responsabilidad en el trabajo.

El profesor debe establecer, desde el primer momento, un modo de actuacion durante todo el proceso de
aprendizaje con el que se haga hincapié en que la realizacién de todas las actividades que se propongan sea
siguiendo las actitudes que se quiere que el alumno interiorice. Las actividades aqui expuestas no se pueden reali-
zar todas en el tiempo que tiene estimado cada Unidad de Trabajo sino que se propone un abanico de ellas para
que el profesor tenga unas orientaciones mas amplias del fin que se pretende y, por tanto, una mayor capacidad de
eleccion.
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4. PROGRAMACION

4.1, RELACION SECUENCIAL DE UNIDADES DE TRABAJO

La programacion de este Modulo se basa en dividirlo en 8 bloques de contenidos sefialados en la figura 3 en
forma de rectangulos de trazo discontinuo, organizados bajos un eje procedimental, aunque pueden existir
Unidades de Trabajo, internas a cada bloque, que sean eminentemente conceptuales y que constituirdn la base clen-
tifica de ese procedimiento del que serd su contenido soporte.

BLOQUE 1.

BLOQUE 2.

BLOQUE 3.

Brooue 4.

BLOQUE 5.

BLOQUE 6.

BLoQue 7.

Brogue 8.

Consta de 1 Unidad de Trabajo y trata de dar a conocer al alumno sus misiones principales en
el mundo laboral y su perfil profesional.

Consta de 2 Unidades de Trabajo y trata de dar las ideas generales de los efectos que producen
los parametros contaminantes del agua.

Consta de 1 Unidad de Trabajo y trata el bloque legislativo, determinando la normativa vigente
sobre todos los aspectos relacionados con el vertido final y los requisitos de control sobre el

proceso de depuracion.

Consta de 2 Unidades de Trabajo y trata de la toma de muestra y los aspectos analiticos de
pardmetros contaminantes.

Consta de 7 Unidades de Trabajo y describe los procesos de tratamiento de los contaminantes.

Consta de 1 Unidad de Trabajo y trata los aspectos basicos sobre mantenimiento de los apara-
tos, equipos e instalaciones del proceso.

Consta de 2 Unidades de Trabajo y describe los procesos globales de las principales actividades
de depuracion industrial o de aguas urbanas (doméstica + industrial).

Consta de 1 Unidad de Trabajo y es un proyecto de aplicacion de los contenidos aprendidos y
de las capacidades adquiridas durante el resto del curso.

Todo lo cual viene representado en la figura 3 en la que se propone la secuencia mas logica de imparticion (la
de la secuencia numérica de Unidades de Trabajo), aunque pueden existir otras posibilidades para su aprendizaje

significativo.
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La relacion ordenada de Unidades de Trabajo es la siguiente;

UT1.  ElTécnico en Depuracion de Aguas 3 horas.

U.T.2.  Caracteristicas fisico quinicas del agua 10 horas.

UT3.  Biologin del agun residual 8 horas.

U.TA4.  Legislacidn bdsica sobre aguas residuales 16 horas.

UT5.  Toma de muestras y medidores de caudal de agua 5 horas.

UT6.  Controles analiticos en una planta depuradora 20 horas.

UT.7.  Operaciones de pretratamiento 8 horas.

U.T8.  Tratamientos primarios 10 horas.

U.T9.  Tratanientos secundarios: tratamientos fisicos-quimicos 16 horas.

U.T10.  Tiatantentos secundarios: tratamientos bioldgicos 16 horas.

U.T11.  Tratamientos terciarios 28 horas.

U.T12.  Desinfeccidn. Oxidacion 17 horas.

U.T13.  Tratamientos de fangos 36 horas.

U.T.14.  Mantenimiento en una planta depuradora 8 horas.

U.T.15.  Depuracion de aguas residuales de proceses industriales 20 horas.

U.T16.  Depuracion de aguas residuales urbanas 12 horas.

U.T17.  Proyecto sobre una operacidn unitaria de depuracion 23 horas.

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene una pretension especifica en orden a un aprendizaje significati-
vo en el cual el alumno construya y alcance las capacidades, no sélo en su aspecto téenico sino en todos aquellos
aspectos que demande su perfil profesional.

La U.T.1. pretende dar a conocer al alumno su ubicacién en el mundo laboral, las capacidades que tiene que
reunir para ello y los aspectos técnicos que debe conocer y utilizar y cémo debe hacerlo. Es una unidad absoluta-
mente actitudinal.

La U.T.2. pretende dar a conocer los pardmetros fisicos y quimicos mas significativos bajo el punto de vista

de la contaminacidn y los efectos negativos que dichos pardmetros ejercen en el medio ambiente. Los contenidos
son conceptuales fundamentalmente y trabaja capacidades de tipo de comprension y analisis,
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La U.T.3. pretende que el alumno reconozca los principales grupos de microorganismos que hay en las aguas
residuales y los mecanismos bioldgicos que posibilitan la depuracion de aguas y el tratamiento de fangos por via
biologica. Los contenidos son eminentemente procedimentales v trabaja capacidades de comprension, aplicacion y
analisis.

La U.T4. pretende que el alumno se familiarice con la terminologia legislativa, interprete los requisitos lega-
les v el marco legal en el ambito de las aguas residuales asi como los valores maximos de los pardmetros contami-
nantes reflejados en la normativa. Los contenidos son de tipo procedimental y trabaja capacidades de comprension
v aplicacion.

La U.T5. pretende dar a conocer las técnicas existentes para la toma, conservacion y manipulacion de las
muestras. Los contenidos son de tipo procedimental v trabaja capacidades de aplicacion v analisis.

La U.T.6. pretende dar a conocer los diversos sistemas de medir los parametros fisicos, quimicos y biologicos
del agua residual, y que se realicen determinaciones analiticas elementales utilizando equipos portatiles. Los conte-
nidos son de tipo conceptual y procedimental v trabaja capacidades de comprension, aplicacion v andlisis.

La U.T.7. muestra los procesos y aparatos del pretratamiento del agua residual v operaciones basicas para
disminuir las cargas contaminantes groseras del agua residual. Los contenidos son de tipo procedimental y conlleva
capacidades de comprension y aplicacion.

La U.T.8. pretende describir los procesos de decantacion y flotacion v los aparatos y equipos auxiliares
necesarios para controlar este tratamiento. Los contenidos son de tipo procedimental y trabaja capacidades de
aplicacion.

La U.T.9. pretende dar a conocer la sistematica de actuacion para controlar el proceso quimico en el que se
elimina el material coloidal dosificando reactivos quimicos en la cantidad precisa. Los contenidos son de tipo con-
ceptual y procedimental y conlleva capacidades de comprension, aplicacion y andlisis.

La U.T.10. pretende describir los procesos biologicos que deben realizarse cuando el agua residual contie-
ne una gran carga organica orientando sobre cuadl de ellos es mds adecuado para resolver un problema concreto.
Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental v conlleva capacidades de comprension, aplicacion y
analisis.

La U.T.11. engloba los distintos tipos de tratamientos terciarios describiendo los sistemas de funcionamiento
v control de las operaciones fisicas, quimicas y bioldgicas utilizados para eliminar contaminantes especificos de dis-
tintas actividades productivas. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y conlleva capacidades de
comprension, aplicacion y andlisis.

La U.T.12. pretende describir la operacion de desinfeccion del agua residual, que atn siendo otro tratamien-
to terciario mds, reune unas caracteristicas especiales que le hacen ser el objeto de la ejemplificacion de este
Madulo. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental v conlleva capacidades de comprension, aplica-
cion y andlisis.

La U.T.13. pretende describir todas las operaciones de tratamientos de los fangos que se obtienen en los trata-
mientos primarios y secundarios dando las orientaciones precisas para que el alumno interprete el tipo de trata-
miento adecuado segtin el tipo del fango y el destino final del mismo. Los contenidos son de tipo conceptual y pro-
cedimental v conlleva capacidades de comprension, aplicacion y analisis.
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La U.T14. pretende dar unas ideas generales sobre la actividad de mantenimiento de las instalaciones de
depuracion. Da pautas sobre funcionamiento de bombas, accionamiento de valvulas, obstrucciones, mantenimiento
de uso, ete. Los contenidos son de tipo procedimental y conlleva capacidades de comprension y aplicacion.

La U.T.15. describe a grandes rasgos los procesos de las actividades industriales con mayor capacidad conta-
minante, describiendo sus sistemas de depuracion. Los contenidos son, esencialmente, de tipo conceptual v conlleva
capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T.16. describe las plantas de aguas residuales urbanas y algunas actividades productivas de menor
impacto contaminante. Los contenidos son, esencialmente, de tipo conceptual y conlleva capacidades de conoci-
miento y comprension.

La U.T.17. pretende englobar los conocimientos adquiridos v las capacidades desarrolladas a lo largo del
curso mediante la realizacion de un proyecto donde aplique la maxima cantidad posible de lo aprendido. Los conte-
nidos son de tipo procedimental y trabaja capacidades de comprension, aplicacion, andlisis y sintesis.

4,2. ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD DE TRABAIQ

Cada Unidad de Trabajo debe conseguir, mediante unas actividades de ensenanza-aprendizaje y utilizando
los contenidos como herramienta, algunas de las capacidades expuestas o algtin aspecto de ellas, las cuales, en su
conjunto, llevan a la consecucion de las capacidades terminales propuestas en el Titulo y que son consecuencia del
perfil profesional.

La adquisicion de capacidades mediante el aprendizaje activo a traves de la realizacion de actividades utiliza
los contenidos como un medio para el desarrollo de esas capacidades v su aprendizaje debe realizarse de forma que
sea significativa, es decir, que para el alumno tenga sentido aquello que aprende. La propuesta curricular se estruc-
tura en torno al saber, saber hacer y saber valorar. De acuerdo con la capacidad que se persigue, los contenidos pueden
ser abordados desde una perspectiva o desde varias de ellas al mismo tiempo, desarrollandolos a través de activida-
des que permitan trabajar interrelacionadamente los tres tipo.

Los procedimientos (destrezas v habilidades cognitivas) constituyen, en la mayoria de los casos, el conteni-
do organizador, mientras que los contenidos conceptuales v actitudinales realizan la funcion de soporte de éstos.

Se presenta a continuacion cada Unidad de Trabajo, dividiendo los contenidos en conceptuales y procedi-
mentales, y una propuesta sobre las actividades de ensenanza-aprendizaje que se pueden realizar (puede ser cual-
quier otra que proponga el profesor) con las que se pretenden trabajar los elementos de capacidad propuestos en
cada Unidad de Trabajo vy, posteriormente, los criterios de evaluacion (incluidos los criterios para evaluar actitudes),
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UNIDAD DE TRABAJO 1: El técnico en depuracion de aguas

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13,

4.1.14.

42.11.

4.2.12.

4223,

4.3.16.

4.3.17.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

lalorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medicambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmifir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable v
dejando limpio y ordenado Jos materiales, instrumentos y puestos de trabajo.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 1
(Tiempo estimado: 3 horas)

Conceptos (contemdos soporte)

- La profesion del técnico en depuracion de aguas |
Caracteristicas y actividades propias. Autonomia y‘
dependencia.

‘ Procedimientos (contenidos organizadores)
‘ Normas generales de comportamiento en la industria.
- Organizacion de la industria. Nivel de responsabilidad‘
- de este técnico en el organigrama de la industria.

- Ubicacién en el mundo laboral. Perfil profesional | i
Capacidad inherente a su nivel de cualificacion. — Utilizacion de normas bésicas de trabajo.

~ Actitudes que debe presentar el Técnico en Depuracion '~ Manejo de material bibliografico. Legislacion, normas
de Aguas. ' internas, procedimientos, catalogos, esquemas, etc.

- Medios y recursos que debe utilizar.
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Unipap pe TRABAJO

El Técnico en Depuracion de Aguas

Actividades de ensefianza-aprendizaje

— Explicacion, mediante un diagrama de bloques o sobre’  — Intervenir activamente en los debates.
un plano real, de las partes generales de una planta
depuradora y de sus misiones en ella. |- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-

j ‘ ciones del profesor o de los compaiieros.
- Realizacién de un seminario, en el que intervenga un |
técnico profesional en depuracién de aguas, donde se| |
determinen los aspectos mas importantes de su perfil y | |
sus responsabilidades. |

|
— Utilizacion de todo tipo de documentacién técnica. ‘
— Debate sobre posibles salidas profesionales.

— Debate sobre las capacidades de su propio nivel de cua-
lificacion y del perfil profesional téenico. .
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - Quimica AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 2: Caracteristicas fisico quimicas del agua

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

412,

41.3.

4.14.

4.1.5.

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.11.

42,12,

4.2.23.

438.

43.16.

43.17.

Relacionar las materias que intervienen en cada unidad de proceso productivo con las caracteristi-
cas de sus vertidos.

Describir las caracteristicas fisico-quimicas de un agua residual para que pueda ser reutilizada en
el proceso productivo.

Explicar los efectos que producen los pardmetros fisicos y quimicos del agua residual en el medio
ambiente y en la salud.

Interpretar la evolucion de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos en un agua residual.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial,

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla,

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compafieros interviniendo activamente en los debates.

Controlar las caracteristicas basicas del agua antes, durante y después del proceso de depuracion
relacionandola con los usos posteriores del agua ya depurada.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma,

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.*®

(Tiempo estimado: 10 horas)

2

— Caracteristicas fisicas del agua y su variacién en el agua |
residual:
- Estructura molecular del agua.
- Estados fisicos.
- Propiedades: masa volimica, calor mdsico y latente,
viscosidad, tensi6n superficial y conductividad.
|
- Caracteristicas quimicas del agua y su variacion en el
agua residual:
- Caracteristicas como disolvente: solubilidad de gases,
liquidos y sélidos, sustancias hidréfilas y modificacion
de la hidrofilia.

 — Equilibrios quimicos:

| -Constante de disociacion, pH, equilibrios acido- |
base, soluciones tampon, hidrolisis y producto de
solubilidad.

- Procesos redox: sustancias oxidantes y reductoras en su
reaccion con el agua v potencial redox.

— Caracteristicas fisicas del agua residual: i
- Sélidos totales, disueltos, coloidales y sedimentables. |
- Olores. '
- Temperatura.
- Color.

— Caracteristicas quimicas del agua residual:
- pH.
- Materia orgdnica: proteinas, carbohidratos, aceites,
grasas, agentes tensoactivos y otros,
- Cloruros, nitrdgeno y fosforo. I

- Compuestos toxicos.
- Gases disueltos.

| Procedimientos (contenidos soporte)

- Alcalinidad. | |

DESARROLLO CuRRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

- Manejo de tablas sobre caracteristicas fisicas y quimicas
del agua.

| |

|- Interpretacion de graficos en los que se representen las |
variaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas del

|

| ag'u d.

~ Célculos numéricos sobre las propiedades fisicas y qui-
micas del agua.

- Efectos sobre el medio ambiente de las caracteristicas |
fisicas del agua residual.

|

|- Efectos sobre el medio ambiente de las caracteristicas

quimicas del agua residual. |

- Reutilizacion del agua residual. Usos para actividades

~ agricolas, industriales, de recreo y municipales.
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UNIDAD DE TRABAJO

Caracteristicas fisicas y quimicas del agua

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Elaboracion de un informe en el que se reflejen los para-
metros fisicos y quimicos que resultan criticos para la
reutilizacién del agua residual.

- Exposicion de un trabajo en grupo sobre los efectos que
producen en los seres vivos los contaminantes fisicos y
quimicos del agua residual.

- Exposicién a los compaiieros del origen, evolucién y
efectos de los compuestos nitrogenados, los carbohidra- |
tos y los agentes tensoactivos en un agua residual que
se vierte a un cauce publico.

~ Resolucion de cuestionarios sobre las caracteristicas fisi-
. . |
cas y quimicas del agua residual. |
'~ Proposicion de las posibilidades de reutilizacion de
- aguas residuales en casos propuestos por el profesor
mediante la interpretacion de documentacion técnica.

- Determinacion de los contaminantes que pueden espe-
rarse en los vertidos de una serie de aguas residuales de
actividades productivas concretas, propuestos por el |
profesor.

| P i w gz 1
'~ Interpretar gréficas de evolucion de las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua.

— Explicar cémo afectan al medio ambiente las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del agua residual. i

- Describir las caracteristicas fisico-quimicas que tiene
que tener el agua después de depurada para poder ser
reutilizada en otras actividades.

~ Intervenir activamente en los debates.

\— Presentar los trabajos en tiempo y forma. |
i

— Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de |
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros.

~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
soluciones.

i— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-

tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 3: Biologia del agua residual

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4,12,

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.11.

42,12,

4.2.23,

435.

4.3.16.

440

Relacionar las materias que intervienen en cada unidad de proceso productivo con las caracteristi-
cas de sus vertidos.

Interpretar la evolucion de los parametros fisicos, quimicos y biologicos en un agua residual.

[dentificar los distintos tipos de microorganismos que se pueden encontrar en el agua residual
relaciondndolos con los efectos que producen en el medio ambiente y en la salud.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla,

Interpretar la documentacién téenica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compatieros interviniendo activamente en los debates.

Describir las caracteristicas de los principales grupos de microorganismos presentes en las aguas
residuales y en los procesos bioldgicos utilizando técnicas adecuadas para su determinacion.

Describir los fendmenos biologicos producidos por los microorganismos en los procesos de depu-
racion de aguas residuales colaborando en la preparacion de desarrollos microbioldgicos para nue-
vas aplicaciones en estos procesos.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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|

- Embalses oligétrofos y eutétrofos. Eurofizacién.

UNIDAD DE TRABAJO N.°® 3
(Tiempo estimado: 8 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Clasificacién de los microorganismos segiin sus caracte-
risticas bioldgicas, su fuente de energia y su fuente de
carbono:

- Metabolismo celular. Composicion de la materia viva. |
- Organismos autétrofos y heterétrofos. Ll
- Organismos fotosintéticos y quimiosintéticos. '
- Clasificacion de las bacterias.

- Bacterias patdogenas.

- Formas, estructuras y actividades bioquimicas de los
microorganismos.

- Grupos principales de microorganismos en aguas
superficiales y residuales.

— Tipos de microorganismos que acttian en el tratamiento
bioldgico.

~ Organismos coliformes y patogenos en aguas residuales.

- Fisiologia celular:
- Fermentaciones. Enzimas.

— Fases del crecimiento de un cultivo bacteriano de la oxi-
dacion biologica:
- Valoracién de la contaminacion orgdnica.
- Demanda quimica de oxigeno.
- Demanda bioquimica de oxigeno.
- Efectos de los nutrientes y de la temperatura.

- Autodepuracion de los rios. Fases del proceso y balance
de oxigeno. Indices bidticos.

- Organismos utilizados como indicadores de contami-
nacion.

- Aplicacién de métodos biolégicos para valorar la

- Aplicaciones de los tratamientos bioldgicos segtn las

caracteristicas del agua residual.

Representacion de la evolucion de la demanda bioqui- !
mica de oxigeno de un agua residual. |
Procesos de depuracion bioldgica:
- Aerobios. Toxicidad. Septicidad.
- Anaerobios. Digestion.

- Andxidos y facultativos,

Efectos en el hombre de los organismos patogenos pre-
sentes en el agua residual,

Analisis de la evolucion de las especies quimicas pre-
sentes en un ambiente aerobio y anaerobio:

- Ciclo aerobio.

- Ciclo anaerobio.

- Ciclo del nitrogeno.

- Ciclo del fésforo.

Realizacion practica de DBO y DQO.
Determinacion de las acciones necesarias para modifi-

car las condiciones eutroficas de los embalses.

toxicidad.
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UNIDAD DE TRABAJO

Biologia del agua residual

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

]

—

- Exposicion, por grupos de trabajo, de actividades pro-

ductivas en las que puedan generarse vertidos con con- | |

taminantes biologicos.

- Elaboracion de un trabajo en el que se describa la evolu-
cién de la actividad de los microorganismos de un verti-
do de purines.

|
|
'~ Visita a una actividad agropecuaria. |
i

- Elaboracion, por grupos de trabajo, de un informe sobre |
. diferencias biolégicas y metabdlicas de las aguas resi- |
duales domésticas y las de una granja de cerdos.

' = Realizacion practica de determinacion de DBO y DQO.

- Resolucidn de cuestionarios sobre conceptos tedricos de
parametros bioldgicos.

- Debate sobre las condiciones para modificar las eutréfi-
cas de los embalses. .

- Andlisis de los efectos que puede causar un agua resi-
dual urbana no tratada que sea vertida en un cauce
puiblico o utilizada para riego de cultivo.

- Establecer distintas clasificaciones de microorganismos
atendiendo a distintos aspectos, ‘

- Explicar los ciclos del N v P’

|- Interpretar el significado de DBO y DQO.

~ Interpretar la evolucion de las especies quimicas pre-

|

‘ - Definir el concepto de eutrofizacion.

i

. sentes enun ambiente aerobio y anaerobio.
|
|

‘— Describir las caracteristicas de los distintos microorga-
nismos que se pueden encontrar en un agua residual.

- Establecer relaciones entre el tipo de microorganismo y
el efecto que produce en el medio ambiente.

|~ Intervenir activamente en los debates.
- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

|

|

|

| |

! ~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de |
. |

| trabajo. '

|

~ Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-

ciones del profesor o de los comparieros.

|~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de

. |
soluciones.

‘— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-

| tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-

dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DesARROLLO CuURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 4: Legislacidn bisica sobre aguas residuales

Elementos de capacidad que Trabaja la Unidad:

419,

4.1.10.

4.1.1L.

4.1.12.

41.13.

4.1.14.

4.2.11.

4.3.16.

43.17.

Interpretar los requisitos de la normativa vigente para obtener autorizacion de vertido.

Comparar las caracteristicas de las diferentes aguas residuales con los limites permitidos en la
legislacion que le sea aplicable.

Transmitir los aspectos de la normativa aplicable a la actividad realizando propuestas de reduccion
de carga contaminante vertida para optimar el canon de vertido.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compareros interviniendo activamente en los debates.

Realizar la elaboracion de un informe sobre la calidad del agua residual identificando y estructu-
rando la informacion que se debe incluir para el cumplimiento de los requisitos exigidos en la
autorizacion de vertido.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 16 horas)

DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

4

( Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Ley de aguas (Ley 29/1985).

- Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D.
849/1986).

| = Ley de Proteccion del medio acudtico continental.
- Ley de Proteccion del medio acuatico marino.
- Planes de saneamiento integrales.
|
| il .
= Ordenanzas municipales sobre Saneamiento de aguas
‘ residuales.
‘ - Directivas comunitarias;

- Directiva 91/271, sobre Tratamiento de aguas residua-
les urbanas.

|
\— Ciclo hidrologico.
i ~ Dominio publico hidraulico del Estado.
| — Cuenca hidrogréfica.
— Autorizaciones de vertido.
— Canon de vertido.
- Unidad de contaminacion.
- Redes de control de las cuencas hidrograficas.
= fqdices de calidad. Caracteristicas y utilidad:
E [ndice Water Quality Index (W.Q.L).
- Indice de calidad general (1.G.C.):

- Caracteristicas.
- Sistema de calculo e interpretacion.

446

— Determinacion de los limites establecidos como de
dominio publico hidraulico del Estado.

— Calculo del canon de vertido,

— Aplicacion de directivas comunitarias para proteccion |
sobre diversos contaminantes como; mercurio, cadmio, |
lindano, detergente, D.D.T.. etc.

— Aplicacion de directivas sobre objetivos de calidad para
distintos usos: agua potable, aguas continentales para
vida de peces y cria de moluscos. |

— Sintesis de requisitos para obtener la autorizacion de
| vertido.

- Aplicaciones de la Ley de Aguas.
|

| - Interpretacidn de la Directiva 91/271.

|- Competencias de distintas organizaciones de la
' Administracion en materia de depuracién de aguas.

\— Célculo del indice de calidad de un agua.




Legislacion basica sobre aguas

Actmdades de ensenanza-aprendlza;e

UnNIpAD DE TRABAJO

residuales

Criterios de evaluacion .

|
|
|
— Andlisis de cémo debe interpretarse la normativa apl:-‘

cada a casos reales presentados por el profesor. '

~ Realizacion de cuestionarios sobre aspectos basicos de
la legislacion.

Realizacion de supuestos practicos en los que se aplique |
la normativa vigente.

i
Realizacion de calculos numeéricos sobre canon de verk- |
do para distintas calidades de vertido de actividades
con diferente clasificacion.

\— Elaboracién en grupos de trabajo, de informes sobre
limitaciones de la calidad de vertido segtin el medio
receptor, |

- Seminario con un experto sobre los requisitos para la
utilizacion de agua de un cauce publico y para el vert-
do del agua residual.

Trabajo y posterior debate de la cumplimentacion de|
requisitos para la obtencién de la autorizacion de verti-
do en dos lugares diferentes (un rio y un lago), de unal
industria tipica de la zona. ;

' — Aplicacion de la normativa ante un hecho presentado

' por el profesor, mediante una simulacién entre un
representante de la empresa (presumiblemente infracto-
ra) y un representante de la Administracion.

|

- Seleccionar la legislacion precisa para cada actividad.

|- Interpretar los pasos que hay que seguir en la realiza-
| cién de una actividad determinada a través de las leyes, |
directivas 0 normas.

'~ Determinar los requisitos para una autorizacion de
‘ vertido.

| - Realizar calculos sobre canon de vertido.

|~ Analizar los valores obtenidos en el andlisis de un agua |
- residual por contrastacion con las normas de aplicacion.

— Intervenir activamente en los debates.
- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

~ Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros,

- Analizar los resultados perseverando en la busqueda de |
soluciones. :

~ Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.
| !
- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEsSARROLLO CURRICULAR DEL €icLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 5: Toma de muestras y medidores de caudal del agua

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.12.

42.23.

43.1.

4.3.3.

4.34.

43.16.

Presentar una educacién ambiental en la eliminacién de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.

Describir la técnica adecuada de toma de muestras relaciondndola con los parametros del agua
residual que se va a analizar.

Explicar las técnicas analiticas mas comunes utilizables para el contrel de la calidad del agua rela-
cionando el tipo de técnica con las caracteristicas del agua residual.

Explicar las técnicas de preparacion y acondicionamiento de las muestras de aguas residuales rela-
cionandolas con los métodos de preparacion y el procedimiento de analisis.

Describir los principales sistemas de medicion de caudal de agua resiclual.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable v
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.2% 5

(Tiempo estimado: 5 horas)

‘ Conceptos (contenidos soporte) | Procedimientos (contemdos orgamzadores}
|

- Precauciones generales en la toma de muestras. - Utilizacion de técnicas de toma de muestras.

- Caracteristicas de los puntos de toma de muestras. - Medicion de pardmetros en el momento de la toma de |
muestras.
- Tipos de muestras. Muestra representativa. '

— Aplicacion de técnicas de toma y conservacion de mues- ‘

= Equipos de toma de muestras: ‘ tras para distintos parametros.
- Dispositivos de muestreo.
- Muestreadores automaticos. |- Interpretacion de esquemas de instrumentos de medida '
de caudal.
- Pardmetros a medir en el punto de muestreo:
- pH. . |~ Célculo de unidades de caudal. Transformacion de uni-
- Temperatura. ‘ dades.

- Gases disueltos.

~ Programacion de la toma de muestras:
— Técnicas de conservacion y transporte de muestras. - Seleccion de los puntos de muestreo.
- Intervalos de muestreo.
- Tamaiio de la muestra y tipo de envase.

' = Observaciones que hay que realizar en una toma de

muestras. ! - Etiquetado de la muestra.
|- Medidores de caudal. — Utilizacion de equipos de toma de muestras. .
; |
- Métodos de descarga directa: canales Parshall. Tubo - Interpretacion de diagramas de equipos de toma de
Venturi. Vertedero de pared delgada. muestras. |
- Métodos de velocidad-area. Tubos Pitot. Trazadores - Realizacion de mediciones en el punto de muestreo.

quimicos. Flotadores. , |
- Aplicaciones de los métodos de descarga directa y de
los de velocidad-drea.
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UNIDAD DE TRABAJO

Toma de muestras y medidores de caudal de aguas residuales

! Actividades de ensenanza-aprendizaje - Criterios de evaluacion

!— Utilizacion de equipos muestreadores. '~ Realizar un plan de toma de muestras de acuerdo 1I
tipo de parametros que se van a analizar.
— Planificacion de toma de muestras en una planta de
aguas residuales. - Realizar toma de muestras representativas en los pun-
tos adecuados.
|~ Realizacion de toma de muestras siguiendo la planifica- |

| cion realizada. - Interpretar diagramas de instrumentos de toma de
| muestras.
— Debate sobre la representatividad de la muestra realiza-
da v evaluacion del plan de muestreo. - Realizar medidas de pardmetros utilizando equipos
_ automaticos.
'\~ Elaboracion de un informe que recoja las caracteristicas |
de una toma de muestra realizada. | = Utilizar métodos de medida de caudal. |
| .
= Exposicién, al resto de comparieros, de las caracteristi-| |~ Definir las caracteristicas de conservacion y transporte
cas y funcionamiento de los instrumentos de toma de|  de la muestra.

muestras a la vista de su diagrama.
— Intervenir activamente en los debates.
— Realizacion de medidas de pH, temperatura y gases
disueltos en el punto de muestreo. . — Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de ‘

trabajo. .

|— Realizacion de las operaciones de conservacion y etl—:
quetado de las muestras recogidas siguiendo pmcedl-
mientos normalizados.
- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven- |

- Exposicidn, por parte del profesor y usando medios ciones del profesor o de los compafieros.
audiovisuales de distintos equipos medidores de
| caudal, - Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
soluciones.

- Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente. |

|

- Realizar su trabajo de forma autonoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 6: Controles analiticos en una planta depuradora

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.10.

4112

4.1.13.

4.1.14.

4.2.12,

42.23.

435.

43.9.

4.3.11.

Comparar las caracteristicas de las diferentes aguas residuales con los limites permitidos en la
legislacion que le sea aplicable.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion téenica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compatieros interviniendo activamente en los debates.

Explicar las técnicas analiticas mas comunes utilizables para el control de la calidad del agua rela-
cionando el tipo de técnica con las caracteristicas del agua residual.

Explicar las técnicas de preparacion y acondicionamiento de las muestras de aguas residuales rela-
cionandolas con los métodos de preparacion y el procedimiento de analisis.

Describir las caracteristicas de los principales grupos de microorganismos presentes en las aguas
residuales y en los procesos bioldgicos utilizando técnicas adecuadas para su determinacion.

Controlar las caracteristicas bésicas del agua antes, durante y después del proceso de depuracion
relacionandolaa con los usos posteriores del agua ya depurada.

Realizar analisis de aguas utilizando técnicas de campo o de deteccion directa con las que identifi-
que los distintos tipos de contaminantes del agua.

Aplicar el tratamiento estadistico y grdfico adecuado a los datos del analisis expresando el resulta-
do en las unidades precisas y comparando los resultados del andlisis con la normativa aplicable.

Elaborar un informe sobre la calidad del agua residual identificando y estructurando la infor-
macion que se debe incluir para el cumplimiento de los requisitos exigidos en la autorizacion
de vertido.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.




Unipap pE TRABAJO

43,17, Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma autonoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos v puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 6

(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos soporte)

~ Fundamentos sobre la realizacién de medidas auto-
maticas de parimetros fisicos y quimicos en un agua
residual.

- Definicién de los parametros basicos que se deben
| determinar en el agua residual y en el fango.
i

- Equipos portatiles para andlisis de aguas residuales.

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

'— Medidas automaticas de parametros fisicos v quimicos |
en un agua residual: ‘
- Caudal de vertido.
- Temperatura.
- Conductividad.
- pH. .
- Potencial redox. I
- Oxigeno disuelto.
- Demanda quimica de oxigeno.
- Parametros quimicos especificos y criticos para los

. procesos de depuracion.

— Determinacion de pardmetros bdsicos en el agua resi-
dual de un proceso de depuracion: i
- pH. |

| - Demanda bioquimica de oxigeno (DBO;). i
- Demanda quimica de oxigeno. -

- Materia en suspension.

- Selidos sedimentables.

- Nitrégeno amoniacal.

- Nitrogeno total.

| - Bacterias coliformes. !

| | - Bacterias fecales.

= Relacion entre DQO/DBO; y el tipo de contaminacién. |

— Determinacion de parametros basicos en el fango: .
- Materia en suspension.
- Residuo seco.
- Residuo calcinado a 550 “C.
- Materias volatiles.
. - Determinacion de alcalinidad caustica total y dcidos
volatiles.
- Indice de densidad de fangos.
- Indice volumétrico de fangos.
- Edad del fango.

- Cumplimentacién de partes de analisis.

- Manejo de equipos portdtiles para analisis colorimétrico
de aguas. Determinaciones practicas.
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UNIDAD DE TRABAJO

Controles analiticos en una planta depuradora

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Interpretacién de resultados analiticos de un proceso de
depuracién.

- Exposicién, por un grupo de frabajo, y debate sobre los
parametros y frecuencia de analisis necesarios para con-
trolar la planta depuradora de la ciudad utilizando un
diagrama de procesos.

- Exposicion de la relacion, ventajas e inconvenientes de

de oxigeno.

- Interpretacion de la DQO, DBO; y DBO,,.

guiendo procedimientos normalizados.

— Interpretacion del sistema de funcionamiento de los
equipos automaticos de analisis.

~ Empleo de las instrucciones del fabricante en la realiza-
cion de operaciones de ajuste, calibracion y manteni-
miento en medidores automaticos.

~ Realizacion prdctica de los métodos analiticos para el
agua residual del laboratorio.

~ Elaboracién de un informe en el que se reflejen los
métodos analiticos utilizados v los valores de los pard-
metros en las unidades que exige la normativa compa-
randolos con los requisitos de la misma.

— Realizacion de un tratamiento estadistico de los datos
de los anélisis efectuados.

l
— Determinar con exactitud valores de DBO y DQO. ‘

~ Realizar medidas de pardmetros fisicos y quimicos del |
agua residual utilizando equipos automaticos.

- Caracterizar un fango por medio de la realizacion de
medidas de valores de sus pardmetros fisicos y quimicos.

— Explicar las técnicas analiticas de campo mas frecuentes

los distintos parametros relacionados con la demanda | | para el control de calidad del agua residual.

- Realizar ensayos microbiolgicos utilizando técnicas de |
campo.

Realizacion de andlisis utilizando equipos portatiles ysi-  ~ Cumplimentar partes de andlisis.

— Intervenir activamente en los debates.
|- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
| trabajo.

~ Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros.

|
- Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de |

soluciones.

|

- Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 7: Operaciones de pretratamiento

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.1,

4.2.3.

4.2.4,

4.2.5.

4.2.10.

4.2.11,

4.2.12.

4.2.13.

4.2,18,

4.2.22.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los parametros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y/o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso para adaptarlos a las caracteristicas del vertido que se va a
depurar.

Explicar las operaciones fisicas adecuadas de depuracion para separar las materias mas grosera-
mente unidas al agua residual.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Realizar la elaboracién de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracion.




4.3.10.

UNIDAD DE TRABAJO

Mostrar interés en formar a los demds v prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates,

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y/o calibracion.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los intormes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma autonoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos v puesto de trabajo
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

(Tiempo estimado: 8 horas)

7

DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

| Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

|- Operaciones bésicas de pretratamiento.
- Pozo de gruesos.
- Desbaste grueso y fino.
- Rejas manuales y mecinicas.

'~ Tamizado. Tamices estaticos y rotatorios.
- Dilaceracion.
- Desarenado.
- Desengrasado. Desaceitado.

= Materia en suspension y coloidal en agua residual.
!
'~ Velocidad de paso del agua residual.

- Pérdida de carga.

- Bombeo de aguas residuales. Bomba de Arquimedes.

| = Caracteristicas de bombas.

pretratamiento del agua residual. !
|

~ Determinacion de los pardmetros fisicos de control de
los equipos que se utilizan para el pretratamiento.

— Interpretacion de diagramas de proceso de las operacio-
nes unitarias de pretratamiento. ]

— Aplicaciones précticas en el laboratorio de las operacio-
nes de pretratamiento.

~ Tratamiento de los residuos separados en las operaciones
de pretratamiento. Sistemas de retirada y eliminacion.
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Unipap DE TRABAJO

Operaciones de pretratamiento

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

— Justificacion de la necesidad de cada uno de los instru-
mentos y equipos que aparecen en los diagramas de
cada operacion unitaria.

— Comparacién de la evolucién de los parametros tipicos
| de distintas clases de agua residual ante las operaciones
| unitarias de pretratamiento.

'~ Realizacion de un cuestionario sobre distintos aspectos
' de las operaciones de pretratamiento.

|- Analisis, en grupos de trabajo, de las consecuencias en
| las operaciones de pretratamiento de las variaciones
puntuales de caudal.

- Debate sobre las secuencias operativas en que pueden
encontrarse los distintos procesos de prefratamiento.

|

- Manipulacion de documentacién técnica de equipos
basicos de pretratamiento.

'~ Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba-
jo de una operacién unitaria de pretratamiento usando
la documentacion técnica del fabricante.

~ Debate sobre las aplicaciones industriales en las que se |
pueden utilizar operaciones de pretratamiento.

— Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
pretratamiento. '.

— Describir cada operacion unitaria de pretratamiento.

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo
sobre alguna operacion de pretratamiento.

|

|

|

‘— Explicar mediante un diagrama secuencial todas las
operaciones de pretratamiento.

- Realizar operaciones pretratamiento.

- Interpretar esquemas de equipos de operaciones de

. pretratamiento.

!

- Reconocer los parametros de control requeridos en cada
operacion de pretratamiento.

-~ Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de pretratamiento sobre los diferentes contaminantes |
del agua residual.

de cada operacion unitaria.

~ Proponer modificaciones para optimar el rendimiento
| i
— Intervenir activamente en los debates.

— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

= Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor o de los compafieros.

|~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
soluciones.

| - Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
| dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABA]JO 8: Tratamientos primarios

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.3.

4.2.11.

4.2.18.

4222,

=
=]
]
[#%]

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los parametros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

[nterpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y /o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido a depurar.

Identificar los factores que actuan favorablemente en el proceso de decantacion facilitando la sepa-
racion de los solidos suspendidos y el agua residual.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacién técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Realizar la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.




4.3.10.

4.3.16.

4.3.17.

UNIDAD DE TRABAJO

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y/o calibracién.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma autonoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.=®

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

| . _.- » o - . = 7 S
. Procedimientos (contenidos organizadores)

— Parametros basicos en tratamientos primarios:
- Caudal de disefo.
- Superficie de decantacion.
- Velocidad ascensional.

- Decantacion. Mecanismo:
- Sedimentacion de particulas.
- Estatica.
- Dinamica.

— Decantador. Tipos de decantador:
- Partes.
- Dispositivos.
- Dispositivos de extraccion de fangos.
- Geometria.

— Flotacion. Mecanismo de la flotacion:
- Flotador:
- Tipos.
- Dispositivos.

— Filtracion. Caracteristicas:
- Superficial.
- A través de soporte grueso.

- Interpretacion del diagrama de un decantador.

~ Aplicaciones de la flotacién.

|

| |

! |- Aplicacién de la decantacion.

‘ — Aplicaciones de la filtracion.

~ Influencia de cada uno de los pardmetros basicos en el |
rendimiento de la decantacion.

| = Resolucion de casos précticos reales en los que haya que
aplicar tratamientos primarios. !

— Realizacion de pricticas de laboratorio.

— Calculos de los pardmetros bdsicos de disefio en una
flotacién o decantacion.
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UNIDAD DE TRABAJO

El laboratorio, un aula no coenvencional. Organizacién

| Actividades de ensefianza-aprendizaje

| Criterios de evaluacion ;

Justificar la influencia en el proceso de decantacion de
‘ cada uno de los parimetros de disefio.
|

| - Realizacion de précticas de la decantacion de sélidos
suspendidos segtin el tamano de particula.

| - Realizacion, en grupos de trabajo, del diseno de un tra-
tamiento de decantacion a partir de datos caracteristicos
del agua residual suministrados por el profesor.

| - Exposicion con medios audiovisuales de los diferentes
dispositivos de un decantador.

- Debate sobre las ventajas e inconvenientes de la aplica-
cion de la decantacion o flotacion a un mismo proceso.

~ Realizacion de un cuestionario sobre los aspectos tedri-
cos en que se basan las operaciones de tratamientos
primarios.

Visita a una planta donde se realice un tratamiento
primario.

~ Debate sobre la utilidad de una decantacion primaria
tras una sedimentacion.

- Realizacion de un trabajo sobre las precauciones

. il |

necesarias para obtener un buen rendimiento de un |
decantador.

- Analisis, en grupo, de la aplicacién que tiene cada para- |
metro de disefio y control del proceso de decantacion en |
el de flotacion.

~ Elaboracién de un procedimiento normalizado de traba-
jo sobre las actividades relacionadas con la decantacion
primaria.

Interpretacion del esquema de un decantador en el que
se determine la utilidad de cada uno de los dispositivos |
| que lo componen.

~ Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
tratamiento primario.

|~ Describir cada operacion unitaria del tratamiento
primario. '

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo |
sobre alguna operacion del tratamiento primario. ;

- Explicar mediante un diagrama secuencial toda la ope-
| racion del tratamiento primario.

— Interpretar la evolucion de los pardmetros bésicos en el
proceso de decantacion.

'~ Realizar operaciones de tratamiento primario.

\— Interpretar esquemas de equipos de operaciones de tra-
tamiento primario.

| i
- Reconocer los parametros de control requeridos en cada

operacion de tratamiento primario.

— Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de tratamiento primario sobre los diferentes contami-
nantes del agua residual.

- Proponer modificaciones para optimir el rendimiento
de cada operaci6n unitaria.

— Intervenir activamente en los debates.
'~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

~ Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compafieros.

~ Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones. |

~ Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti- |
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi- ‘
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

'— Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable |
' organizéndolo atendiendo a prioridades.
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 9: Tratamientos secundarios: tratamientos fisico-quimicos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

42.11.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los pardmetros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y/o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido que hay que
depurar,

Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimar el rendimiento del proceso de depuracion.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de Ja planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Explicar la forma de actuacion sobre bombas y valvulas de las unidades del proceso de depuracion
ante una variacion del vertido, para adaptarlas a las nuevas caracteristicas del mismo.

Realizar la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracién.




4.3.10.

4.3.16.

UNIDAD DE TRABAJO

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compaiieros interviniendo activamente en los debates.

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y/o calibracion.

Realizar ensayos para la eliminacion de materia coloidal en el agua residual que hay que tratar
para optimar la dosificacion de reactivos.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma autonoma v responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Estabilidad de suspensiones coloidales. Potencial Zeta.

- Coagulacion. Mecanismo de la coagulacion.

'~ Principales coagulantes.
— Practica de la coagulacion. Sistemas de mezcla. |
- Floculacion. Mecanismo de la floculacion.

‘ ~ Principales floculantes. I

'~ Préctica de la floculacion.

|

- Sistemas de mezcla.

| = Floculador. i

466

~ Practicas de laboratorio donde se mida el potencial Zeta
de una disolucién coloidal.

— Interpretacion de la evolucion del potencial Zeta tras la
adicion de cantidades crecientes de coagulante.

- Realizacién de ensayos de Jar-test con distintas concen-
traciones y distintos coagulantes.

— Calculo de dosis de reactivos para un tratamiento deter-
minado a partir de los ensayos Jar-test.

- Medida de caudales de las bombas dosificadoras.

~ Procedimiento de preparacion de disoluciones de polie-
lectrolito para la floculacion.

- Eliminacién de sustancias disueltas por precipitacion |
quimica. Mecanismo de la precipitacion.

| . s PO sy

'~ Almacenamiento de reactivos quimicos en forma sélida,
| .

| liquida y gaseosa. Control de almacenamiento.

|- Dosificacién de reactivos. Sistemas de dosificacion
| segun el estado fisico de los reactivos. Control de
dosificacion.

- Aplicaciones de tratamientos fisico-quimicos a casos
practicos reales.




UNIDAD DE TRABAJO

Tratamiento secundario. Tratamiento fisico-quimico

‘ Actividades de ensenanza-aprendizaje
|

‘ - Realizacion de ensayos con Jar-test.
| - Realizacion de calculos sobre dosificacion de reactivos.

|- Realizacion, en el laboratorio, de ensayos de desestabili-
| zacion de soluciones coloidales y comprobacion de la
' evolucién del potencial Zeta.

— Exposicion, con medios audiovisuales, de sistemas de
almacenamiento y dosificacion de reactivos quimicos.

Desarrollo de casos practicos en los que se analice:
- La eleccion del coagulante.

- La eleccion del floculante.

- Dosis de reactivos.

- Modos de aplicacion.

.~ Control del proceso de coagulacion-floculacion.

Desarrollo de casos practicos de eliminacion de iones
por precipitacion en los que:

- Se compruebe la influencia del pH.

- 5e compruebe la influencia de la alcalinidad.

- Se ajusten las dosis de reactivos.

Visita a una instalacion industrial donde se realice un
tratamiento fisico quimico.

- Explicacion al resto de los companeros de los calculos |
necesarios hasta ajustar las dosificaciones del coagulan- |
te v floculante al agua residual.

|

- Elaboracidn, por grupos de trabajo, de un procedi- |
miento normalizado de trabajo acerca de las activida- |
des precisas para ajustar las dosis de reactivos en trata- ‘
miento fisico quimico a partir de ensayos de coagula-
cién-floculacion. .

Andlisis de la aplicacion que tiene cada pardmetro de
| disenio en el control del tratamiento fisico quimico y la

influencia de las variaciones en las caracteristicas del |
vertido.

Criterios de evaluacién

~ Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de |

tratamiento fisko quimico.

- Describir cada operacion unitaria del tratamiento fisico

quimico. |

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo

sobre alguna operacion de tratamiento fisico quimico. |

Explicar, mediante un diagrama secuencial, toda la ope-
racion de tratamiento fisico quimico.

|
~ Calcular dosis de reactivos para optimar el tratamiento. |

Calcular el potencial Zeta interpretando su valor.

Describir las funciones de los principales coagulantes y
floculantes.

Realizar operaciones de tratamiento fisico quimico.

Interpretar esquemas de equipos de operaciones de tra-
tamiento fisico quimico.

Reconocer los pardmetros de control requeridos en cada
operacion de tratamiento fisico quimico.

Explicar los efectos que produce el proceso de trata-

miento fisico quimico sobre los diferentes contaminan- |

tes del agua residual.

- Proponer modificaciones para optimar el rendimiento

de cada operacion unitaria.

Intervenir activamente en los debates.

~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Analizar los resultados perseverando en la busqueda de

_tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-

Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros.

soluciones.

Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una acti-

dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizdandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 10: Tratamientos secundarios: tratamientos bioldgicos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.14,

423

4.24.

4.2.11.

4.2.12.

4.2.13.

4.2.18.

4.2.22,

4223,

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medivambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los pardmetros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y /o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido que se va a
depurar.

Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimar el rendimiento del proceso de depuracion.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes lipos de agua residual.
I P 8

Realizar la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
de los companieros interviniendo activamente en los debates.




43.7.

4.3.10.

4.3.16.

4.3.17.

UnNipAD DE TRABAIO

Describir los fenomenos biologicos producidos por los microorganismos en los procesos de depu-
racion de aguas residuales colaborando en la preparacion de desarrollos microbioldgicos para nue-
vas aplicaciones en estos procesos.

Interpretar los andlisis de laboratorio y las cargas hidraulicas y de contaminacion para ajustar el
proceso biologico.

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y/o calibracion.

Colabarar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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| Conceptos (contenidos soporte)

= Filtros bacterianos. Descripcion:
| - Tipos de relleno.
- Sistemas de recirculacion y rendimiento.

- Fangos activados. Descripcion:
- Depositos de aeracion.
- Decantador secundario.
- Aparatos compactos.
— Sistemas de aeracion: de superficie y por difusores.
| — Sistemas biolégicos rotativos de contacto.
— Lagunaje:
- Lagunas anaerobias.
- Lagunas aireadas.
- Lagunas de estabilizacion.
- Lagunas facultativas.
— Filtro verde.

~ Lecho de turba.

- Regulacion y control de los procesos biolégicos.

Procedimientos (contenidos organizadores) —‘

| |- Tratamientos biologicos: i

- Aerobios. |
- Anaerobios.

- Anoxicos.

- Carga mdsica y carga voltimica

Sistemas de tratamiento de fangos activados. Esquemas
de procesos: mezcla completa, flujo pistdn, aireacion
escalonada y contacto-estabilizacion.

Interpretacion de diagramas de procesos biologicos.

Determinacion de los parametros criticos de vigilancia y

control en un proceso bioldgico. ’
|

Ventajas e inconvenientes de la aplicacion de los distin-
tos sistemas de tratamientos biologicos.

|
Realizacion de précticas de tratamientos biologicos. |

Aplicaciones de los tratamientos secundarios biologicos
a casos practicos reales.
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Tratamiento secundario. Tratamiento biologico

Actividades de ensefianza-aprendizaje ;

L

‘ Criterios de evaluacion

| | |

- Realizacion de un informe en el que se justifique la
necesidad de cada uno de los instrumentos de control
que se reflejan en un diagrama de un proceso bioldgico
de fangos activados.

- Elaboracion de un trabajo en grupo sobre los distintos
sistemas de fangos activados en el que se determine:
- Valores de los pardmetros caracteristicos.
- Rendimiento de la depuracion.
- Aplicaciones en procesos industriales.

'~ Realizacin en una planta piloto de laboratorio de ensa-

yos bioldgicos con agua residual para:

- Aclimatar el fango a un vertido industrial,

- Estudiar el desarrollo bacteriano.

| = Determinar el efecto de la toxicidad de distintos |
metales.

~ Realizacion de los ajustes de las necesidades del oxige-
no necesario en un proceso biologico a los valores anali-
ticos obtenidos.

- Realizacion de un trabajo en grupo donde se analicen

las distintos variables que pueden presentarse en un

' proceso bioldgico.

- Exposicion, por el profesor y con medios audiovisuales,
de la problematica del mantenimiento de equipos e ins- |
trumentos utilizados en el tratamiento biologico.

- Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba-
jo sobre las actividades que tiene que realizar el opera-
dor de planta para controlar el procese biolggico.

— Visita a una actividad industrial donde se realice un tra-
tamiento secundario biol6gico.

B Debate sobre las aplicaciones del lagunaje.
= Determinacion del tratamiento bioldgico mas adecuado

para el vertido ante distintos casos propuestos por el
‘ profesor.

‘— Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
tratamiento biologico.

— Describir cada operacion unitaria de tratamiento bioldgico. |

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo

sobre alguna operacion de tratamiento bioldgico. Il

~ Explicar mediante un diagrama secuencial toda la ope- |
| o] & W
| racion de tratamiento biolégico.

- Realizar operaciones de tratamiento biologico.

— Interpretar esquemas de equipos utilizados en operacio-
nes de tratamiento biologico.

- Reconocer los pardmetros de control requeridos en cada
operacion de tratamiento biolGgico.

~ Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de tratamiento bioldgico sobre los diferentes contami-
nantes del agua residual.

~ Proponer modificaciones para optimar el rendimiento
de cada operacion unitaria.

~ Intervenir activamente en los debates.
~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

|— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los comparieros.

'~ Analizar los resultados perseverando en la busqueda de
soluciones.

| = Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

|~ Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 11: Tratamientos terciartos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

41.12.

41.13.

4.1.14.

423.

4.2.10.

4.2.18.

4219

Presentar una educacién ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los pardmetros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y /o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido que se va a
depurar.

Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimar el rendimiento del proceso de depuracion.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Proponer tratamientos de depuracion especificos para eliminar contaminantes caracteristicos de
cada actividad productiva.

Realizar la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracion.




4.223.

4.3.10.

4.3.16.

4.3.17.

UNIDAD DE TRABAJO

Mostrar interés en formar a los demds v prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compafieros interviniendo activamente en los debates.

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y /o calibracion.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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(Tiempo estimado: 28 horas)
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

~ Tratamientos terciarios. Necesidad de su aplicacién.

- Relacién de procesos y operaciones unitarias incluidas
en tratamientos terciarios.

~ Eliminacién biologica de nitrogeno:
- Fuentes y formas del nitrégeno en el agua residual.
- Nitrificacién por procesos aerobios de cultivo fijo y
suspendido.
- Desnitrificacion. Comparacién entre los diferentes pro-
cesos biologicos.

- Eliminacion del fosforo:
- Fuentes y formas del fosforo en el agua residual.

— Procesos de intercambio gas-liquido:

- Adsorci6n y desorcion.

- Ley de Henry.

- Curvas de equilibrio gas-liquido.

- Aparatos de intercambio gas-liquido: aeradores, mez-
cladores, desgasificadores al vacio, por arrastre de
vapor y térmicos.

- Factores clave en los procesos de intercambio.

— Procesos de intercambio i6nico:
- Caracteristicas de los intercambiadores.
- Intercambiadores anidnicos y cationicos.
- Capacidad total de intercambio, carga voltimica, rege-
neracion, dosis y rendimiento de regeneracion.

|- Procesos de Adsorcion:
- Principales adsorbentes: carbén activo, polvo o grano.
- Capacidad util y formas de regeneracion.

~ Osmosis inversa;

| - Membranas de 6smosis inversas. Modulos.
- Conversion.

- Instalaciones de Gsmosis inversa.

— Electrodialisis. Generalidades.

- Aplicaciones de los adsorbentes a tratamientos de aguas

~ Operaciones y procesos de eliminacién de nitrégeno. 1

- Efectos de las principales variables del proceso de
nitrificacion.

- Operaciones y proceso de eliminacion de fésforo.
— Tratamiento con cal en una y dos fases.

~ Principales aplicaciones del proceso de intercambio gas-
liquido en la depuracién de aguas residuales.

~ Modos de empleo y aplicacion del proceso de intercam-
bio ionico.

~ Instalaciones de lechos superpuestos, mezclados y méviles. |

i ; T o |

~ Ventajas e inconvenientes de la utilizacién de la nitrifi-

cacion o los tratamientos biologicos convencionales a un
mismo caso.

— Interpretacion de diagramas para el control de procesos
de intercambio gas-liquido.

- Interpretacién de diagramas del funcionamiento de
una unidad de intercambio de iones y del proceso de
regeneracion.

— Andlisis de las condiciones de proceso necesarias para
producir adsorcién/desorcion.

residuales.

!

- Caracteristicas y formas de control de los procesos de
adsorcion.

— Condiciones de funcionamiento del proceso de Gsmosis
inversa,

- Aplicaciones en el tratamiento de aguas residuales de la
Osmosis inversa.
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Tratamientos terciarios

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Realizacion de un debate sobre el andlisis de los efectos
nocivos de los elementos quimicos no eliminados del
agua residual tras un tratamiento convencional.

Explicacion al resto de companieros, de los aspectos que
biolégico convencional.

Exposicion de las condiciones favorables para el proce-
so de adsorcion de oxigeno y de desorcion de amoniaco
en un agua residual.

ceso de un intercambio gas-liquido.

Realizacion, en grupos de trabajo, de un ensayo en el
. laboratorio de eliminacién de metales toxicos en un
agua residual por utilizacién de resinas donde se com-
probara:

- Capacidad total de las resinas.

- Dosis de regeneracién.

- Capacidad util después de cada regeneracion.

Realizacién de la interpretacion en diagramas del fun-
cionamiento de una unidad de intercambio de iones y
de su proceso de regeneracion.

Realizacion de un trabajo sobre las ventajas e inconve-
nientes de la utilizacién de cada técnica de tratamiento
terciario para problemas especiales del agua residual.

Visita a una actividad industrial donde se realice algtin
tratamiento terciario.

— Utilizacion de los datos analiticos sobre el contenido de
fosforo de un agua residual para calcular las dosis de
cal necesarias.

- Realizacion de cuestionarios referentes a los conceptos
bésicos de cada uno de los tratamientos terciarios y pos-
terior debate.

diferencian la nitrificacion biologica de un tratamiento

Realizacion de la interpretacion de un diagrama de pro-

— Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
tratamiento terciario.

| i) o » - . R
= Describir cada operacién unitaria de tratamiento terciario.

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo
sobre alguna operacion de tratamiento terciario.

- Explicar mediante un diagrama secuencial toda la ope-
racién de tratamiento terciario.

|

- Explicar las fases necesarias para la eliminacion de
nitrégeno y fésforo del agua residual.

'~ Realizar operaciones de tratamiento terciario.

~ Interpretar diagramas de equipos de operaciones de tra-
| tamiento terciario.

- Reconocer los pardmetros de control requeridos en cada
operacién de tratamiento terciario.

- Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de tratamiento terciario sobre los diferentes contami-
nantes del agua residual.

‘— Proponer modificaciones para optimar el rendimiento
' de cada operacion unitaria.

— Intervenir activamente en los debates.
- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

|~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

|
1

‘— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-

| ciones del profesor o de los compafieros.

— Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones.
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(Cont.)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Filtracion.

- Superficial. Filtracion a través de soporte grueso.
Filtracion en profundidad.

- Pérdida de carga. Atascamiento de un filtro. Lavado
del material filtrante.

- Microtamizado en superficie libre. Microtamizado a
presion.

- A través de soporte con precapa. Materiales utilizados
como precarga. Filtro de bujias.

- A través de lecho filtrante. Espesor y granulometria
del lecho.

- Filtros a presion.

- Aplicaciones de la electrodialisis. |
- Aplicaciones de los sistemas de filtracién.

- Ventajas e inconvenientes del uso de los tratamientos |

terciarios en problemas especificos del agua residual. |

|

— Aplicacién de tratamientos terciarios a casos prdcticos
reales.
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Tratamientos terciarios

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba-
jo sobre las fases de regeneracion y puesta en servicio
de una torre de intercambio gas-liquido usando docu-
mentacion técnica aportada por el profesor.

— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizdndolo atendiendo a prioridades.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - CiuiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 12: Desinfeccidn. Oxidacion

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.1.

423,

424,

427

4238,

4212

4.2.13.

4.2.14.

4.2.18.

4.2.22,

Presentar una educacion ambiental en la eliminacién de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los pardmetros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y/o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido que se va a
depurar.

Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimar el rendimiento del proceso de depuracion.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido,

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracidn se realizan siguiendo
instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacidn necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracién a partir de los valores de las variables
del proceso.

Analizar los efectos que puede producir el cloro residual en un proceso de desinfeccion.
Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Elaborar procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las operaciones criticas
del proceso de depuracion.




4.2.23.

4.3.10.

4.3.16.

UNIDAD DE TRABAJO

Mostrar interés en formar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compafieros interviniendo activamente en los debates.

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los pardmetros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste y /o calibracién.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 1

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Desinfeccion. Esterilizacion. |

|~ Métodos de desinfeccion: agentes fisicos y quimicos y |
medios mecanicos. |

— Factores que influyen en la desinfeccion.
— Quimica de la disolucion del cloro:
- Accién del cloro en las aguas residuales. Curva de clo-
racion. Reaccion en el punto critico.
- Accion biocida del cloro. Normas de desinfeccion.
- Envases de cloro. Caracteristicas.
— Derivados del cloro empleados como desinfectantes:
- Hipoclorito sddico. Hipoclorito célcico.

- Dioxido de cloro. Cloraminas.

— El ezono como desinfectante:
- Ventajas e inconvenientes de su utilizacion.

— Agentes fisicos como desinfectantes.

- Efectos oxidantes de los agentes quimicos desinfectan-|
tes en las aguas residuales.

— Mecanismos de actuacion de los desinfectantes.

- Precauciones en la manipulacién y almacenamiento.
Extraccion de cloro del envase.

— Aspectos destacables de la instalacion de cloracion:

- Puesta en servicio.

- Equipamientos y accesorios.

- Control del proceso de cloracion.

- Clorador. Sistemas de regulacion del clorador.

- Puntos de aplicacion del cloro en una planta de trata-
miento de aguas residuales, Camara de contacto.

- Dosis de cloro. Demanda de cloro. Nomograma de la
cloracion,

- Cloro residual.

- Instalacion de neutralizacion de fugas de cloro.

- Actuacion en caso de fuga de cloro. Medidas de emer-
gencia.

- Secuencia de puesta en marcha y parada de una instala-
cién de cloracion.

— Interpretacién de un esquema de una instalacion de
cloracion.

- Realizacion de célculos de distintas variables del proce-
so de cloracion.

— Aplicaciones practicas del proceso de cloracién a casos
reales.
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UNIDAD DE TRABAJO

El laboratorio, un aula no convencional. Organizacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Debate sobre la necesidad de las secuencias necesa-
rias para poner en marcha y parar una instalacién de
cloracion.

Realizacion de calculos de consumo de cloro necesario |
en una instalacién de cloracién segtin el agua y la dosis
y demanda de cloro. I

Interpretacion de un diagrama de un proceso de clora- |
cion en el que se justifique la necesidad de cada elemen- |
to de la instalacion. '
= Elaboracién, en grupos, un procedimiento normalizado
de trabajo sobre las operaciones de manipulacion de
envases de cloro utilizando informacién técnica.

Visita a una planta potabilizadora donde se realice un '
tratamiento de cloracion.

Desarrollo de un trabajo individual, con posterior deba- |

te, sobre cada uno de los siguientes aspectos en una ins- |

talacion de cloracion: .

- Actividades diarias que requiere la instalacion. '

- Obtencion de las dosis de cloro necesarias para el pro- |
ceso de desinfeccion. '

- Sobre un esquema de la instalacion, reconocimiento de
los equipos que la componen, describiendo la mision
que tiene cada uno durante el proceso.

- Parametros del proceso que deben controlarse.

- Actuacion en caso de encontrar cloro en el ambiente.

- Efectos de aplicar crecientes dosis de cloro a un agua
residual.

- Ventajas e inconvenientes de dosificar cloro en otros
puntos de la planta depuradora.

- Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
. desinfeccion.

— Describir cada operacion unitaria de desinfeccién.

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo
| sobre alguna operacion de desinfeccion.

- Explicar mediante un diagrama secuencial toda la ope-
racién de desinfeccion.

- Deseribir el mecanismo de actuacion de los desinfectantes.

- Explicar los efectos que puede producir el cloro residual
en un proceso de desinfeccion.

- Realizar cdlculos sobre la dosificacion precisa de cloro
para realizar una desinfeccion.

- Interpretar esquemas de equipos de operaciones de
desinfeccion.

- Reconocer los parametros de control requeridos en cada
operacion de desinfeccion.

~ Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de desinfeccion sobre los diferentes contaminantes del
agua residual.

- Proponer modificaciones para optimar el rendimiento
de cada operacién unitaria.

- Intervenir activamente en los debates.
| - Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compaieros.

~ Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones.

— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

— Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizdndolo atendiendo a prioridades.
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DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABA]JO 13: Tratamiento de fangos

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4113

41.14.

42.1.

4.2.3.

42.4.

4.2.10.

42.18.

42.22.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzea su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Especificar los parametros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracién sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar el
rendimiento cuando se modifican los caudales y /o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracterfsticas del vertido que se va a
depurar.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracion se realizan siguiendo
nstrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracién a partir de los valores de las variables
del proceso.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Realizar la elaboracién de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las ope-
raciones criticas del proceso de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.




4.3.10.

4314,

4.3.16.

4.3.17.

UNIDAD DE TRABAJO

Explicar los equipos que se utilizan para la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
residual realizando su ajuste v/ o calibracion.

Realizar ensavos con los fangos de los procesos de depuracion para optimar su tratamiento.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.

483




DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMicA AMBIENTAL

"UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 36 horas)

13

| Conceptos (contenidos soporte)

| Procedimientos (contenidos organizadores)

‘ — Clasificacion de fangos: — Lineas generales del tratamiento de fangos.
- Organicos, aceitosos, minerales, hidrofilos, hidréfobos,

primarios, secundarios y mixtos.

- Ventajas e inconvenientes de la estabilizacién de fangos.
|

'\~ Pardmetros bésicos de control del proceso de digestion.

- Concentracion en materia seca.

- Concentracion en materia volatil.

- Naturaleza del agua del fango.

- Composicidn del agua intersticial.
- Composicién porcentual del fango.
- Viscosidad aparente.

‘ — Factores que caracterizan el fango:

— Obijetivos del tratamiento de fangos.

— Estabilizacion de fangos:
- Digestion anaerobia:
- Descripcién.
- Digestores. Bases de calculo del digestor.

- Digestion en una etapa. Digestion en dos etapas,

Caracteristicas.
- Estabilizacion aerobia:
- Descripcion del proceso.
- Parametros de control del proceso de estabilizacion.
- Estabilizacién quimica.
- Estabilizacion fisica.

- Espesamiento de fangos:

- Descripcion y ventajas del proceso.
- Espesamiento por decantacion:

- Carga especifica.

- Espesador. Tipos.
- Espesamiento por flotacion:

- Descripeion del proceso.

- Acondicionamiento de fangos:
- Quimico:
- Concepto.
- Térmico. Coccion de fangos. Congelacion.
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Analisis de la influencia de los parametros en el rendi-
miento de la digestion aerdbica y anaerdbica.

Caracteristicas, ventajas e inconvenientes del proceso de
espesamiento de fangos.

Pardmetros bdsicos de control de los procesos de
espesamiento,

Interpretacion de un diagrama de un proceso de estabi-
lizacién de fangos.

Interpretacidn de un diagrama de un proceso de espesa-
miento de fangos.

Ventajas e inconvenientes del acondicionamiento de
fangos.

Variacion de las caracteristicas del fango en la fase de
acondicionamiento.

Reactivos utilizados en ¢l acondicionamiento quimico
de fangos. Calculo de dosificacion. Gréfico de Genter.

Venlajas e inconvenientes de cada técnica de tratamiento.
Factores que limitan la aplicacion de cada técnica.

Rendimientos de las técnicas de deshidratacion:
- Lechos de secado.

- Filtracion a vacio.

- Bandas prensadoras.

- Filtracion a presion.

Influencia de los distintos pardametros de control de las
centrifugadoras en el rendimiento de la deshidratacion.




UNIDAD DE TRABAJO

Tratamiento de fangos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

’ - Realizacion de un informe en el que se analicen las dife-
rencias entre los distintos tipos de estabilizacién en un
proceso propuesto por el profesor.

- Elaboraci6n, en grupos, de un procedimiento normali-
zado de trabajo acerca de las secuencias de puesta en
marcha y parada de un digestor.

~ Visita a una planta depuradora donde haya un trata-
miento de fangos con posterior debate acerca de otras
alternativas existentes de tratamiento.

- Realizacion de ensayos de laboratorio para medir la
resistencia especifica y el coeficiente de compresibilidad
de un fango.

- Interpretacion de diagramas de proceso de las distin-
tas fases de un tratamiento de fangos y de los equipos
utilizados.

— Realizacion de practicas en el laboratorio para proponer
la dosificacién de reactivos quimicos para el acondicio-
namiento de fangos.

— Resolucion de cuestionarios y posterior debate sobre los
conceptos tedricos fundamentales de las etapas del tra-
tamiento de fangos.

- Realizacion de un informe sobre los puntos criticos y los
pardmetros de control de una digestion anaerobia, de
un espesamiento, de una filtracion a presion y de una
incineracion.

- Explicacién de la necesidad de los diferentes trata-
mientos aplicables a los fangos segun su utilizacién
posterior,

- Interpretar diagramas de proceso de las operaciones de
tratamiento de fangos.

- Describir cada operacién unitaria de tratamiento de
fangos.

- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo
~ sobre alguna operacién de tratamiento de fangos.

'~ Explicar mediante un diagrama secuencial toda la ope-
racién de tratamiento de fangos.

— Explicar los factores que caracterizan a un fango.

- Determinar las lineas generales del tratamiento de
fangos.

|
- Interpretar esquemas de equipos de operaciones de tra-
tamiento de fangos.

'~ Reconocer los pardmetros de control requeridos en cada
operacion de tratamiento de fangos.

|

\— Explicar los efectos que produce cada etapa del proceso
de tratamiento de fangos sobre los diferentes contami-

| nantes del agua residual.

- Proponer modificaciones para optimar el rendimiento
de cada operacion unitaria.

{= Intervenir activamente en los debates.

2 Presentar los trabajos en tiempo y forma.

'~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros.

— Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones.
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‘UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 36 horas)

13

DesARrOLLO CURrRrIcULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuUiMICA AMBIENTAL

(Cont.)

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizacores)

- Deshidratacion de fangos: ;
- Filtracion. Parametros basicos: resistencia especfﬁca,!
compresibilidad y sequedad limite.
- Técnicas de deshidratacién. Fundamentos.
- Acondicionamientos de la técnica y tipos de fangos
aplicables.
- Pardmetros que hay que controlar en la deshidratacion.
- Centrifugacion. Centrifugabilidad del fango:
- Decantadoras continuas. Descripcion.
- Pardmetros de funcionamiento.
- Acondicionamiento de los distintos tipos de fangos.

— Secado-Incineracion:
- Secado térmico:
- Fases del secado.
- Hornos de secado. Accesorios de la instalacion.
- Incineracion:
- Hornos de soleras superpuestas.
- Hornos secadores rotatorios.
- Hornos de lecho fluidizado.

=SS
- Ventajas e inconvenientes del proceso de secaclo/incine- |
racion en el tratamiento de fangos. }
— Realizacién de practicas de laboratorio en las que se
midan distintos pardmetros de un fango.

- Realizacién de ensayos en el laboratorio para la realiza-
cion del calculo de dosificaciones en el acondiciona-
miento de un fango.
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UNIDAD DE TRABAJO

Tratamiento de fangos

Actividades de ensefianza-aprendizaje Criterios de evaluacion

- Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente,

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.

487




488

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 14: Manteninziento en yne planta depuradora

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.2.12.

4.2.17.

4.2.21,

4.2.23.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo,

alorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medicambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Explicar la realizacién del mantenimiento de uso de los equipos de depuracion, tanto de los de ser-
vicio como de los de reserva, interpretando las instrucciones del fabricante u otros procedimientos

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion téenica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Describir el funcionamiento y calibrar los principales instrumentos de medida de los procesos de
depuracion,

Describir las actuaciones relacionadas con bombas y valvulas en los procesos de depuracion inter-
pretando las causas de las anomalias producidas.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.

Realizar el mantenimiento de uso de los equipos medidores de pardmetros fisicos y quimicos del
agua siguiendo instrucciones.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos v presentando los informes en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material, realizando su trabajo de forma autonoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 8 horas)

DesSARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

14

Procedimientos (contenidos organizadores)

Conceptos (contenidos soporte) ‘
|
|

- Especificaciones técnicas de equipos e instalaciones.

- Fichas de operaciones y registro de las actividades de
mantenimiento.

~ Bombas. Caracteristicas:
- Centrifugas.
- Alternativas.
- Verticales.
- De hélice.

— Parametros caracteristicos de las bombas.

- Parametros determinantes en la eleccion de una bomba:
- Caudal.
- Altura manométrica.
- Caracteristicas fisico-quimicas del liquido.

- Valvulas. Tipos y caracteristicas. Problemas en servicio.

- Motores eléctricos. Caracteristicas. Problemas en servicio.

vy |
- Programa de mantenimiento en una planta depuradora:

- Equipos mecanicos.

- Depasitos.

- Equipos de medida y control.

- Edificio de control y espacios exteriores.

'~ Cumplimentacion de fichas de operaciones y registro de
actividades de mantenimiento.

— Interpretacion de esquemas representativos de distintos
tipos de bombas y valvulas.

- Interpretacion de la simbologia que representa a los
distintos tipos de bombas y vilvulas en diagramas de
proceso.

- Medidas de precaucion en la puesta en marcha y parada
de una bomba.

|

- Procedimientos de eliminacién de obstrucciones en |
tuberias, bombas y vélvulas.

- Andlisis de las causas que motivan problemas en el fun-
cionamiento de las bombas.

- Actividades de mantenimiento de uso:
- Puesta en marcha y parada de bombas.
- Lubricacion.
- Comprobacion de niveles.
- Comprobacién de funcicnamiento de dispositivos de
regulaci6n y control.
- Otras especificas de aparatos determinados.

~ Realizacion de actividades de mantenimiento sobre
bombas y vilvulas.

- Interpretacion de las curvas caracteristicas de las
bombas.

- Calculos sobre los pardmetros caracteristicos de las
bombas.
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UNIDAD DE TRABAJO

Mantenimiento en una planta depuradora

Actividades de ensenanza-aprendizaje . Criterios de evaluacion
e R i n |
- Exposicion, por el profesor, de un programa de mante-| | - Realizar un programa de mantenimiento de una planta |
nimiento en una planta depuradora. depuradora.
|
- Exposicion, por el profesor, de bombas y valvulas sec-| - Explicar las precauciones de puesta en marcha y parada
cionadas mostrando las causas, efectos y correccién de | de una bomba.

las averias mas frecuentes. ;
- — ldentificar en el esquema de una bomba las partes criti- '
- Exposicion audiovisual de equipos y aparatos usuales|  cas y sus funciones.
| en plantas depuradoras. |
|

- Realizar calculos referentes a los pardmetros caracteris-

- Realizacion de propuestas de las comprobaciones que ticos de las bombas.
hay que efectuar ante una serie de anomalias detectadas |
en las bombas, - Realizar actividades de mantenimiento siguiendo pro-

| cedimientos normalizados o instrucciones.
- Realizacién del mantenimiento de alguna bomba o

vilvula. | |- Interpretar diagramas de equipos.
- Supervision del mantenimiento de uso de algtin equipo i | = Intervenir activamente en los debates.
del centro escolar.

- Presentar los trabajos en tiempo y forma.
- Determinacion, en grupos de trabajo, de los puntos cri- |

ticos de una planta depuradora que requieren equipos | '~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
de repuesto listos para entrar en servicio. | trabajo.
~ Identificacion, en un esquema, de las partes basicas de |- Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
una bomba especificando sus misiones. ciones del profesor o de los companieros
— Realizacion de un seminario con un experto en mante-, '~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
nimiento de una planta depuradora o de un proceso|  soluciones.
industrial
= Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
'~ Resolucion de problemas sencillos en los que se utilicen tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
'~ los pardmetros caracterfsticos de las bombas, los liqui- dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.
dos que hay que vehicular y las curvas caracteristicas de
las bombas. = Realizar su trabajo de forma autonoma y responsable

. organizandolo atendiendo a prioridades.

= Realizacion del ajuste/calibracion de los instrumentos
de medida de pardmetros de procesos y del agua resi-

| dual siguiendo instrucciones del fabricante del instru-
mento medidor.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - GIUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 15: Depuracion de aguas residuales de procesos industrinles

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.1.

4.1.2,

4.13.

41.8.

41,12,

4.1.13.

4.1.14.

42,11,

42,12,

4.2.16.

4.2.18.

4.2.20.

4223

4.3.16.

Describir los procesos industriales que generan mayor contaminacion en las aguas residuales.

Relacionar las materias que intervienen en cada unidad de proceso productivo con las caracteristi-
cas de sus vertidos.

Describir las caracteristicas fisico-quimicas de un agua residual para que pueda ser reutilizada en
el proceso productivo.

Relacionar las actividades agropecuarias, industriales y domésticas con los tipos de contarninantes
de sus aguas residuales.

Relacionar los cambios que se producen en las caracteristicas del vertido con las perturbaciones
originadas en el proceso.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.

Proponer distintas posibilidades de reutilizacion de las aguas residuales tratadas dentro del proce-
so productivo.

Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

~
Colaborar en la planificacion de las actuaciones y medidas que deben tomarse cuando se producen
situaciones de emergencia en el proceso de depuracién de vertidos.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
compafieros interviniendo activamente en los debates.

Controlar las caracteristicas basicas del agua antes, durante y despuée del proceso de depuracion
relaciondndola con los usos posteriores del agua ya depurada.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.
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4.3.17.  Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos organizadores)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QIUIMICA AMBIENTAL

15

Procedimientos (contenidos soporte)

- Sectores industriales de mayor capacidad contaminante:
| - Industria quimica de sintesis.
‘ - Fabricacion de pasta papel, papel y carton.
- Refinerias.
- Recubrimientos metdlicos.
‘ - Agropecuarias.
- Actividades industriales tipicas del drea geografica.

~ Aplicacion de sistemas de tratamiento para reduc-
cion de los contaminantes comunes a las actividades
productivas: '
- Reduccion de la DBO;,
- Reduccion de solidos en suspension.
- Reduccion de nitrégeno amoniacal. |
- Neutralizacion. |

— Etapas para el estudio de cada proceso industrial:
- Descripcion general de los procesos industriales.
- Interpretacion del proceso mediante diagramas de |
bloques.

- Relacion de materias quimicas que intervienen en el
proceso,

- Punto de vertido de cada unidad de proceso.

- Caracteristicas basicas de los efluentes del proceso. ‘

- Seleccion de los parametros contaminantes del vertido.

- Limite de emision a cauces publicos.

- Sistemas de tratamiento para reducir la contaminacion |
de los efluentes.

- Alternativas de recuperacion y reutilizacion de los |
efluentes.

- Costes de aplicacion del sistema de tratamiento.

— Aplicacion de técnicas especificas para contaminaciones
' no resueltas con tratamientos convencionales:

- Reduccion de color y olor.

- Eliminacién de metales toxicos.

- Eliminacién de grasas y aceites.

- Eliminacion de materia y orgdnica refractaria.
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Depuraciéon de aguas residuales

TrABAJO

de procesos industriales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Visita a una planta depuradora de un proceso industrial,

- Determinacion de los tiempos de residencia del agua,
residual en cada unidad del proceso industrial.

Desarrollo de un trabajo, a partir de informacion técni-
ca, en el que se determinen actuaciones en las que se
haya conseguido:

- Reduccion de contaminacion.

- Reutilizacion de aguas residuales.

. - Recuperacién de materias primas y productos del |
| wvertido.

Elaboracion de un informe, por grupos de trabajo, en el
que se analicen las consecuencias que pueden tener
para el vertido algunos fallos, propuestos por el profe-
sor, en el proceso productivo y posterior debate.

[ LY & - - L |
Exposicion al resto de companeros de la interpretacion |
de los diagramas y documentacion técnica de un pro-,
vecto de depuracion en un proceso productivo.

Realizacion de un cuestionario en el que se relacionen |

'Y ik . . |
distintos procesos productivos con las cargas contami-|
nantes del vertido y las operaciones de tratamlentﬂ'

- Describir las etapas que hay que seguir para la realiza-
cién de un estudio global de un proceso de depuracion.

- Interpretar diagramas de proceso de actividades
industriales.

- Seleccionar los pardmetros contaminantes que hay que
tratar de un vertido industrial,

- Proponer alternativas de reutilizacion de efluentes ya
tratados.

- Proponer tipos de tratamientos para poder reutilizar el
efluente para alguna actividad determinada.

~ Aplicar sistemas de tratamiento para los contaminantes
especificos de una actividad industrial.

~ Describir el tipo de contaminacion que generan los pro-
cesos industriales potencialmente contaminantes.

— Intervenir activamente en los debates.

~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

aconsejables, con posterior debate.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de
trabajo.

~ Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros. |

- Analizar los resultados perseverando en la busqueda de
soluciones.

— Mostrar, durante la realizacion de un trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medio ambiente.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y respomaable|
organizandolo atendiendo a prioridades.

495



496

DEesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 16: Depuracian de aguas residuales urbanas

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

4.1.7.

4.1.8.

4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4211,

4.2.12.

4.2.15.

Relacionar las actividades agropecuarias, industriales y domésticas con los tipos de contaminantes
de sus aguas residuales,

Relacionar los cambios que se producen en las caracteristicas del vertido con las perturbaciones
originadas en el proceso.

Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas y la impor-
tancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a la
entrada y salida del proceso industrial.

Justificar la necesidad de transmitir la informacién necesaria, en tiempo y forma, a cualquier per-
sona que deba conocerla.

Interpretar la documentacion técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracion.
Interpretar el diagrama de flujos de una planta depuradora.
Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Colaborar en la planificacion de las actuaciones y medidas que deben tomarse cuando se producen
situaciones de emergencia en el proceso de depuracion de vertidos.

Mostrar interés en formar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor o
companeros interviniendo activamente en los debates.

Controlar las caracteristicas basicas del agua antes, durante y después del proceso de depuracion
relacionandola con los usos posteriores del agua depurada.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de (rabajo.
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(Tiempo estimado: 12 horas)

Conceptos (contenidos organizadores)

DeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUIMICA AMBIENTAL

16

Procedimientos (contenidos soporte)

- Agua residual doméstica o sanitaria, industrial, urbana
y pluvial.

- Dotacion de agua.

~ Fluctuaciones de caudal, horarios y estacionales de las
aguas residuales urbanas.

|
'~ Redes unitarias. Redes separativas. Fosas sépticas.

- Composicion de aguas residuales urbanas.

i ~ Cargas contaminantes. Unidades de medida.

\— Biodegradabilidad.

- Cadenas tipicas de tratamientos de aguas residuales
urbanas:

- Lineas de tratamiento de aguas.
- Lineas de tratamiento de fangos.

498

— Calculo de la dotacién de agua y de las cargas conta-
minantes.

Ventajas e inconvenientes e la instalacion de redes uni-
tarias y redes separativas.

Efectos del vertido de aguas industriales en la depura-|
cién de aguas residuales domésticas.

Rendimientos de depuracion de los procesos unitarios.

Operaciones de control de proceso en una planta depu-

radora urbana:

- Control de pardmetros de cada operacién.

- Ajuste de los puntos de consigna.

- Ajuste de las dosificaciones.

- Mantenimiento de uso de los equipos.

- Registro, utilizacién y archivo de los valores de los
pardmetros que hay que controlar.

- Cumplimentacién de las hojas de los procesos de
depuracion.

— Interpretacion de diagramas de procesos de depuracion.
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Depuracion de aguas residuales urbanas

Actividades de ensenanza-aprendizaje

— Debate sobre las ventajas e inconvenientes de la depu-
racion conjunta de aguas residuales domésticas e
industriales.

~ Desarrollo de un trabajo en el que se calcule:
- La dotacion de agua.
- La composicion de las aguas residuales.
- Las cargas contaminantes de la ciudad.
- Las alternativas de tratamiento.

- Explicacion, al resto de los companeros, de las diferen-
. cias de biodegradabilidad entre aguas residuales
domésticas e industriales.

- Realizacion de un trabajo en grupo donde se propongan
los pardmetros que hay que controlar en cada uno de
los procesos unitarios de una depuradora urbana. ‘

— Visita a una planta depuradora urbana y posterior reali-
zacion de un informe donde se especifiquen las activi-
dades que se realizan para controlar el proceso.

- Interpretacion del diagrama de flujos de una estacion
depuradora.

- Realizacion de calculos a partir de los controles analiti-
cos sobre los rendimientos de cada unidad del proceso
de depuracion.

- Realizacion de un seminario, por parte de un técnico de
la depuradora urbana, sobre las actuaciones y medidas
estudiadas para situaciones en que el proceso depura- |
dor esta fuera de control.

~ Describir las operaciones de control de proceso en una |
planta depuradora urbana.

— Calcular la dotacion de agua.
- Interpretar diagramas del proceso de depuracion.

— Seleccionar los pardmetros contaminantes que hay que |
tratar en el vertido urbano. |

- Calcular el rendimiento de las unidades del proceso de 5
depuracion.

- Proponer alternativas de reutilizacion de efluentes ya
tratados. i

|

‘— Proponer tipos de tratamientos para poder reutilizar el

- efluente en alguna actividad determinada.

'~ Proponer sistemas de tratamiento para los contaminan-
tes especificos del vertido urbano.

- Definir el concepto de biodegradabilidad.
| |
- Explicar la influencia de los vertidos industriales en |

aguas domesticas y las ventajas e inconvenientes de rea-
lizar una depuracion conjunta.

- Intervenir activamente en los debates.
\— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

~ Colaborar en las tareas colectivas dentro de un grupo de |
| trabajo. I
|
= Mostrar interés y prestar atencion durante las interven- !
ciones del profesor o de los compafieros.

~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
soluciones.

'~ Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que realiza y los posibles sobre el medioambiente.

- Realizar su trabajo de forma autéonoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades. |
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UNIDAD DE TRABAJO 17: Proyecto sobre una operacion unitaria de depuracion
(tiempo estimado 23 horas)
Esta Unidad de Trabajo trabaja aspectos de aplicacion y generalizacion de los contenidos aprendidos durante el
curso utilizando las capacidades adquiridas durante el proceso de aprendizaje, haciend hincapié en el trabajo auto-
nomo, organizacion y planificacion del trabajo y analisis y valoracion de los resultados y usando la legislacion,
documentacion técnica y procedimientos normalizados de trabajo que han sido elaborados a lo largo del curso.
Como se pretende la utilizacion de contenidos va adquiridos, slamente es necesario altin tipo de contenido nuevo
especifico (procedimental) para la realizacion del proyecto que se propone.
Contenidos:
- Representacion gréfica de simbologia de tuberfas, instrumentos y equipos en un diagrama.
- Sistemas de medida y control, regulacién y automatismo en tratamientos de aguas residuales.
- Para pardmetros del proceso.
- Para pardmetros del agua residual.
— Calculos de disefio de equipos e instalaciones.
— Estudio de las ideas generales de un proyecto tipico de instalacion de depuradora.
El alumno debe realizar un proyecto individual mediante los siguientes pasos:
1. Dimensionar los equipos precisos para realizar la operacion unitaria.
2. Definir las caracteristicas técnicas de los equipos utilizados.

3. Determinar los parametros del proceso que deben controlarse. Frecuencia, tipo de registro y necesidad de alarma.

4. Realizar un diagrama del proceso en el que se detallen las caracteristicas de los materiales de que esta constitui-
do y la ubicacion de los equipos de instrumentacion y control.

5. Realizar un esquema de los equipos basicos.

6. Determinar los controles analiticos manuales y/o automaticos de los parametros fisico quimicos del agua
residual.

7. Determinar los métodos analiticos que hay que utilizar y el lugar y frecuencia del muestreo.

8. Elaboracién de procedimientos normalizados de trabajo sobre la descripcién general del proceso, su control del
proceso v analisis de las operaciones criticas.

9. Propuestas de otros sistemas alternativos de depuracion.
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Para el desarrollo del proyecto hay que suministrar al alumno:

a) Descripcion general del proceso productivo en el que se genera el vertido.
b) Operacion unitaria que hay que disenar.

¢) Caudal que hay que tratar.

d) Parametros caracteristicos del vertido.

e) Parametros del vertido depurado o rendimiento que se desee obtener.

) Esquema general de la instalacion de depuracion en el que esté insertada la operacion unitaria que se va a
proyectar.

Se propone como ejemplo una operacion unitaria cualquiera aunque se puede realizar otra que el profesor considere
oportuno.

Enunciado del proyecto: Proyecto de un sedimentador en planta de fabricacion de silicatos.

El proceso de elaboracion del proyecto seria:

- Disenar un esquema secuencial de toda la realizacién del proyecto.

- Recopilar la documentacion utilizable.

- Utilizar los datos de diseno recibidos y aplicarlos al calculo de las dimensiones del sedimentador.

- Estudiar los materiales compatibles con las caracteristicas quimicas del fluido que se va a depurar.

- Disenar los equipos accesorios necesarios para el funcionamiento del sedimentador.

— Definir las caracteristicas del medidor de caudal adecuado y un turbidimetro de control.

- Realizar el diagrama de proceso en el que se reflejen las caracteristicas del sedimentador, los accesorios (barredor
de fondo, sistema de recogida de arenas, etc.), los medidores de caudal y los distintos sensores de control (alto
nivel, fallo en el sistema de barrido).

~ Definir la frecuencia de los analisis de materia sedimentable antes y después del sedimentador.

- Elaborar procedimientos normalizados en los que se describa el proceso de sedimentacion, las formas de actua-
cidn ante variaciones de caudal y los fallos en el sistema de manipulacion de arenas.

- Determinar las ventajas e inconvenientes de la sustitucion de la sedimentacién por una decantacion primaria.

Las actividades de ensenanza aprendizaje consisten en la ejecucion del proyecto v la evaluacion se realiza durante la
exposicion y revision con el profesor de forma individual del informe presentado.
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Guia DEL PROFESOR

EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.° 12:

DESINFECCION. OXIDACION

6. GUIA DEL PROFESOR

En esta etapa del desarrollo curricular se pretende dar al profesor unas orientaciones sobre la manera en que
se puede impartir la Unidad de Trabajo N.” 12, de forma que sea significativa y activa para el alumno.

De entre todas las Unidades de Trabajo propuestas, se selecciona ésta para su ejemplificacion porque,
aunque es un tratamiento terciario mas del agua residual, se trata de una instalacion que existe en practica-
mente todas las plantas depuradoras de aguas residuales, estando muy extendida la utilizacion de cloro como
agente quimico, lo que hace que sea un punto critico por el alto nivel de riesgo potencial bajo el punto de vista
de seguridad.

Se busca alcanzar las capacidades terminales propuestas en el titulo a través de la consecucion de los elemen-
tos de capacidad que las componen y que, con ayuda de esta Unidad de Trabajo, se consiguen de forma parcial tra-
bajando los elementos de capacidad aqui implicados.

CAPACIDADES TERMINALES

I. Relacionar la posibilidad de contaminacion del medio ambiente producida por las aguas residuales con
los procesos industriales que las producen.

Elementos de capacidad:

4112, Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca su propio
trabajo.

4.1.13.  Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas v la
importancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

4.1.14.  Destacar la importancia del control de la calidad del agua tanto en su consumo humano como a
la entrada y salida del proceso industrial.

3

Analizar los procesos de depuracion utilizados en el tratamiento de las aguas residuales relacionando los
métodos de tratamiento con la naturaleza del agua residual y comprendiendo el funcionamiento de la
instalacion y las operaciones que hay que realizar.

Elementos de capacidad:

42.1.  Especificar los parametros de control requeridos en cada operacion unitaria del proceso de
depuracion.
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4.2.2.

b
2
(5]

424,

4.2.7.

428

4.2.10.

4.2.11.

4214,

4.2.18.

4222,

4.2.23.

Interpretar los efectos que produce cada unidad del proceso de depuracion sobre los diferentes
contaminantes del agua residual.

Describir las modificaciones que se deben introducir en las plantas de depuracion para optimar
el rendimiento cuando se modifican los caudales y /o caracteristicas del vertido.

Ajustar las variables del proceso con el fin de mejorar las caracteristicas del vertido a depurar.
Ajustar las dosificaciones de reactivos para optimar el rendimiento del proceso de depuracion.

Relacionar la influencia de cada variable del proceso con el efecto que produce en la calidad del
vertido.

Supervisar que los controles que se efectiian sobre el proceso de depuracion se realizan siguien-
do instrucciones.

Justificar la necesidad de transmitir la informacion necesaria, en tiempo y forma, a cualquier
persona que deba conocerla.

Interpretar la documentacién técnica de los equipos y aparatos de la planta de depuracién.

Interpretar los rendimientos de los procesos de depuracion a partir de los valores de las varia-
bles del proceso.

Analizar los efectos que puede producir el cloro residual en un proceso de desinfeccion.
Realizar propuestas alternativas al tratamiento de diferentes tipos de agua residual.

Realizar la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo referentes al control de las
operaciones criticas del proceso de depuracion.

Mostrar interés en formar a los demads y prestar atencion durante las intervenciones del profe-
sor 0 companeros interviniendo activamente en los debates.

Preparar y analizar una muestra de aguas residuales aplicando la técnica idonea, expresando los resulta-
dos de forma apropiada y utilizando los soportes adecuados.

Elementos de capacidad:

4.3.10.

43.17.

Explicar los equipos que se utilizan para la medicién de los parametros fisico-quimicos del
agua residual realizando su ajuste y/o calibracion.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo. analizando los resultados
obtenidos y presentando los informes en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma autonoma y responsable
y dejando limpios y ordenados los materiales, instrumentos y puesto de trabajo.




- GuiA DEL PROFESOR

6.1. Estructura de los contenidos

En la figura 4 se establece la microsecuencia de la Unidad de Trabajo elegida como ejemplo para este Modulo
profesional expresando los contenidos mediante un diagrama de toma de decisiones.

En el diagrama se indica la secuencia de este tratamiento y su forma Idgica y ordenada de impartirlo cuyo
objetivo es la eliminacion de los microorganismos patogenos, siendo este el tltimo tratamiento de un proceso de
depuracion de un agua residual por lo que posteriormente a €l se producird el vertido.

En el inicio se indica que el agua residual ya esta depurada estando la desinfeccion en la mayor parte de los
procesos de depuracion lista para entrar en servicio cuando los riesgos sanitarios asi lo aconsejan.

De modo general se pretende que los alumnos se familiaricen en la desinfeccion y, de forma particular, con el

proceso de cloracion, muy extendido para la desinfeccion de aguas y en que el reactivo, su manipulacion y su apli-
cacion es peculiar si se le compara con cualquier otro proceso de depuracion.
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Agua residual depurada
Inicio de la U.T.12

Figura 4: Microsecuencia
de contenidos
de la Unidad de Trabajo

¢ Describe como
pueden eliminarse
los microorganismos
patogenos?

— Desinfeccion
~ Mecanismos de actuacion

; Diferencia los
métodos con que
realizar la
desinfeccion?

- Agentes fisicos
- Agentes quimicos
- Medios mecénicos

(Interpreta como actua
¢l cloro contra los
micreorganismos?

- Quimica del cloro en agua
- Accion oxidante
- Accion biocida

E

(Utiliza el agente
desinfectante?

- Envases de cloro

- Caracteristicas fisico quimicas

¢Dosifica el agente
desinfectanle
al agua residual?

- Instalacion de cloracion
- Modo de aplicacion
- Camaras de contacto

:Controla el
L

proceso de
desinfeccion?

- Cloro residual
- Regulacion del clorador

;Actua
correctamente
en caso de
emergencia’

- Medidas de emergencia
— Instalacion de neutralizacion

Vertido agua depurada

FinUT12
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6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS

1. Fundamentos de la desinfeccion de aguas residuales:

1.1 Concepto de desinfeccion.

1.2.  Métodos de desinfeccion:
12.1.  Medios mecanicos del proceso de depuracion.
1.22.  Agentes quimicos.
12.3.  Agentes fisicos.

1.3, Mecanismos y factores actuantes en la desinfeccion:
1.3.1.  Mecanismos de actuacion de los desinfectantes.
1.3.2.  TFactores influyentes en la desinfeccion.

2. Elcloro, agente oxidante y desinfectante:

2.1, Quimica del cloro en agua:
2.1.1. Cloracién al break-point.
21.2.  Efecto biocida de las especies cloradas.
2.1.3. Normas de desinfeccion.

2.2, Utilizacion de los envases de cloro:
22.1.  Controles en la conexion/ desconexion de envases.
2.22.  Accesorios necesarios en los acoplamientos.
2.2.3.  Vaciado de los envases de cloro:

- Enla fase gaseosa.
- Enla fase liquida.
2.3, Instalacién de cloracion:

2.3.1.  Equipos de cloracion. Clorador.
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232,  Control de la dosificacidn de cloro.
233. Manejo y mantenimiento de la instalacion.
24.  Aplicacion del cloro al agua residual:
24.1.  Puntos de aplicacidn.
242, Modos de aplicacion.
2.5, Instalacion de neutralizacion de fugas de cloro:
25.1. Modo de actuaciéon.

3. Otros desinfectantes distintos del cloro:

3.1 Desinfectantes clorados.
3.2, Ozono.
33, Desinfectantes fisicos.

6.3. ESTRUCTURA METODOLOGICA

La metodoldgica que se propone se basa en una primera parte expositiva por parte del profesor, en la que se
hace una presentacion inicial de los contenidos para, posteriormente, proporcionar al alumno los medios necesarios
para que pueda desarrollar las actividades que se le proponen, lo cual hace que el aprendizaje sea significativo y
activo para el alumno.

Esta metodologfa de trabajo pretende prestar atencion a las diferencias entre los alumnos, de forma que la
intervencién educativa sea sélo aquella que precise cada alumno y en el momento adecuado, lo cual hace que la
ensenanza sea individualizada mientras va realizando un trabajo de aprendizaje por si mismo al ir desarrollando
esas actividades de forma personal y siguiendo técnicas de aprendizaje por descubrimiento.

La estructura metodoldgica se presenta en la figura 5 y parte del conocimiento del nivel inicial del alumno
(evaluacion inicial) mediante un cuestionario y, posteriormente, el profesor presenta el programa de la Unidad de
Trabajo y desarrolla de forma muy general aquellas ideas de cada parte de los contenidos que sean esenciales en su
proceso de aprendizaje (ideas clave), que serdn objeto de evaluacion y que son parte esencial para hacer que el apren-
dizaje y desarrollo de las actividades sea significativo para el alumno.

Posteriormente se organizan grupos de trabajo para que puedan desarrollar las actividades que se les ran
proponiendo, para lo cual debe suministrarseles (o el grupo deberd recopilar, segtin el tipo de actividad) el material
que necesiten para realizarlas,

La estructura metodolégica se divide, en este momento, en dos ramas; una, correspondiente a los conteni-
dos conceptuales v las actividades que se irdn desarrollando para su aprendizaje y la ntra al desarrollo de los con-
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tenidos procedimentales, en este caso habilidades cognitivas, que seran la esencia de lo que deben aprender para
su formacion.

Se proponen actividades relacionadas con debates, elaboracion de procedimientos, de informes o de reso-
lucion de calculos numéricos. En todo caso, se pretende poner énfasis en un tipo de actividades que simulen o
reflejen, lo mas cerca posible, el tipo de actividad que debera realizar el alumno en su futuro laboral como mando
intermedio.

Después se propone la realizacion de una visita a una empresa donde compruebe en la realidad, las aplica-
ciones de lo aprendido y sus misiones como trabajador.

Por ultimo, debe hacerse una adaptacion curricular mediante la realizacion individual de un trabajo con dis-

tinta metodologia, para los alumnos, que tras la evaluacién del desarrollo de las actividades realizadas hayan
adquirido las capacidades previstas.
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Actividades de iniciacion

1) Conocimiento
de nivel inicial

N
2) Exposicion de
ideas clave

Y
3) Organizacion de
Actividades de naturaleza grupos de trabajo Actividades de naturaleza
Conceptual / ---------------- Procedimental
4) Resolucion | | 5) Realizacion de
de cuestionarios ' calculos numéricos
6) Planteamiento
de objetivos y
entrega dela
documentacion
Y \
11) Realizacion de 7) Interpretacion
trabajo en grupo W de diagramas
Y
8) Debate sobre
una propuesta
técnica
Y +
12) Exposicion de 9) Elaboracian del
trabajo v debate procedimiento

\ normalizado

10} Seguimiento
de la instruccion

v

Evaluacion A 13)Visitaa una
planta de cloracion

[ 14) Adaptacion curricular ‘

Figura 5: Estructura metodoldgica
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6.3.1. Conacimiento inicial del alumno

Es la fase inicial en la construccion de la intervencion educativa. El profesor debe realizar su labor pedago-
gica cuando y cémo sea necesario, por lo que se tendra que partir de una premisa bésica como es la de conocer
qué es lo que el alumno sabe acerca de lo que se va a trabajar o de cuestiones relacionadas con ello y en qué grado.
Por lo cual se propone un cuestionario que debe resolver el alumno de forma individual y que permite conocer
sus ideas previas y que sirve para comenzar a construir un aprendizaje significativo. También sirve de evaluacion
inicial.

ACTIVIDAD N° 1: Cuestionario de evaluacion inicial

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula
metodoldgica, 1/2 hora

individual e

introductoria

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Conocer el nivel de cada alumno sobre cuestiones relacionadas con el tema que se va a desarrollar.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Ninguno

DESARROLLO:
Responder a las siguientes preguntas:
1. Los microorganismos presentes en el agua v que producen enfermedades se Haman:
a) Virus.
b) Microorganismos patdgenos.
¢) Bacterias coliformes.
d) Bacterias facultativas.

e) Otros,

2

La desinfeccion en el tratamiento de las aguas residuales:
a) Es un tratamiento biologico.

b) Se realiza para eliminar los malos olores en el agua residual,
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a3

¢) No tiene utilidad, puesto que se usa sélo con agua potable.

d) Supone la destruccion de los microorganismos patdgenos,

Para realizar la desinfeccion en una planta de depuracién hay que tener en cuenta que:
a) Solo es aplicable al tratamiento de fangos.

b) Sélo es aplicable al tratamiento de las aguas depuradas.

¢) Solo se aplica cuando no hay tratamiento biolégico en aguas o fangos.

d) Debe aplicarse siempre en aguas y fangos si se quieren prevenir riesgos para la salud.
Cudl de los siguientes tratamientos, afadidos en pequefas dosis, no es eficaz como agente desinfectante:
a) Hipoclorito sodico.

b) Radiacion U.V.

¢) Acido sulftirico.

d) Ozono.

El cloro es uno de los desinfectantes mds utilizados que, en condiciones normales, esta en forma de gas,
por ello:

a) Se almacena en bombonas redondas.

b) Se genera en la planta depuradora.

¢) Se almacena en recipientes a muy baja temperatura.

d) Se almacena licuado en recipientes metalicos a presién.

Para realizar una desinfeccion hay una serie de factores clave. ;Cual de los siguientes no lo es?
a) Mayor concentracion del desinfectante.

b) Bajo contenido en oxigeno.

c) Aumentar el tiempo de contacto del desinfectante con el agua residual.

d) Una buena mezcla del agua residual con el desinfectante.

Cuando se dosifica cloro es necesario una dosificacion continuada para:

a) Mantener desinfectado el efluente de la depuradora.
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b) Evitar fugas en la instalacion de cloracion.
¢) Amortizar la instalacion lo antes posible.
d) Evitar que se estropee el equipo medidor.

8. ¢Qué cantidad de cloro se necesita para tratar 1.000 m?/hora de agua residual, dosificindole 7 mg/1 de
cloro? Expresarlo en Kg/dia.

9. Elcloro es un gas que se anade en el agua, ;qué precauciones hay que tener en su dosificacion?
a) Diluirlo en una zona turbulenta para favorecer su mezcla.
b) Diluirlo en una camara cerrada.
¢) Diluirlo en pequenas cantidades.
d) Diluirlo en una zona tranquila.

10. Comentar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Las dosificaciones de cloro en un proceso de desinfeccion, no son idénticas para todo tipo de aguas.
b) Las dosificaciones de cloro dependen del nivel de desinfeccion deseado.
¢) Seanade el cloro necesario que pueda tener absorbido el agua residual.
d) El cloro mantiene un residual, en el agua tratada, para sostener su accion desinfectante.

6.3.2. Exposicion de ideas clave
Para poner las bases con las que se consiga un aprendizaje significativo por parte del alumno se propone

que el profesor exponga las ideas clave del tema sobre las cuales el alumno debe realizar actividades de aprendiza-
je activo.

ACTIVIDAD N* 2: Exposicion de ideas clave
Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: en grupo Ubicacion: aula
expositiva 2 1/2 horas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

- Presentar de forma general las ideas mds relevantes del tema que el alumno debe aprender para que realice ese
aprendizaje de forma significativa.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Transparencias, proyector.
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DESARROLLO;

Las ideas clave que el alumno debe ir conociendo en las que estan los contenidos minimos se exponen a
continuacion:

1. Fundamentos de la desinfeccion de aguas residuales:
1.1, Concepto de desinfeccion:
- Diferencias entre desinfeccion y esterilizacion.
- Microorganismos patogenos como medios de transmision de enfermedades.
1.2. Métodos de desinfeccion:
- Grado de eliminacion de los microorganismos en los diferentes procesos de depuracion.
- Comparacion del efecto biocida de las distintas especies cloradas.
- Requisitos necesarios en los agentes quimicos para que actien como desinfectantes,
1.3. Mecanismos y factores actuantes en la desinfeccion:
- Mecanismos para destruir los microorganismos.
- Pardmetros que aumentan la efectividad de la desinfeccion.
2. Elcloro como agente desinfectante y oxidante:
2.1. Quimica del cloro.
- Especies quimicas del cloro segtin el pH.
- Conceptos de cloro libre, cloro residual y demanda de clo-o.
- Curva de cloracion al break-point.
2.2, Envases de cloro:
- Relacion entre fase liquida y fase gaseosa dentro del recipiente.
- Precauciones en la conexion/desconexion de envases.
- Control del peso del recipiente.
2.3. Instalacion de cloracion:

- Identificacion de los principales elementos de la instalacion.
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- Sistemas de control de la dosificacion de cloro.
- Pardmetros de control del proceso.
2.4. Aplicacion del cloro al agua residual:
- Modo de dosificar el cloro al agua residual.
- Necesidad de un tiempo de contacto suficiente.
2.5. Instalacién de neutralizacién de fugas de cloro:
- Funcionamiento del sistema de neutralizacion.
- Necesidad de aislar los envases de la instalacion.
3. Desinfectantes distintos del cloro:
3.1. Desinfectantes clorados:
- Ventajas y desventajas de su utilizacion frente al cloro gas.
3.2. Desinfeccién con ozono:
- Modo de generarlo.
- Perspectivas de futuro.
- Ventajas e inconvenientes de su utilizacion frente a los desinfectantes clorados.
3.3. Desinfectantes fisicos:
- Modos de aplicacion de radiacion ultra violeta.
6.3.3. Organizacion de grupos de trabajo
El profesor debe formar grupos de trabajo en los que se designe un jefe de grupo que lo organice, determine
las tareas que debe realizar por cada miembro v haga de moderador cuando haya que consensuar opiniones dife-
rentes. Debe responsabilizarse del resultado del trabajo colectivo.
6.3.4. Resolucion de cuestionarios

Tras un estudio previo por parte de los alumnos de los apuntes de clase, deberdn realizar la siguiente
actividad:
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ACTIVIDAD N* 3: Resolucion de cuestionarios tedricos

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula
metodoldgica, Thora

individual y

desarrollo

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Aplicar y reflexionar sobre los conceptos estudiados.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:

- Ninguno

DESARROLLO:
1. Explicar las diferencias existentes entre desinfeccion y esterilizacion.

2. Explicar la finalidad de la desinfeccién de aguas residuales y por qué no es siempre obligatoria su
aplicacion.

Tl

Cuando disolvemos cloro en agua se producen unas reacciones de hidrolisis. En un agua residual a pH=6,
¢cudl es la especie quimica con mayor concentracion?

a) Cloro libre,
b) Acido hipocloroso.
¢) lon hipoclorito.
4. Dibujar y explicar la curva de cloracién de un agua residual que carezca de compuestos amoniacales.

5. Explicar cudl de los siguientes parametros de cloro es basico para controlar la desinfeccion de un agua
residual:

a) Cloro combinado.
b) Dosis de cloro.
¢) Cloro residual.
6. ¢(Cudles de las siguientes definiciones corresponde a la de demanda de cloro?

a) La diferencia entre la cantidad de agua anadida a las aguas residuales y la que queda después de un
tiempo de contacto.
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b) La cantidad que queda despues de un tiempo de contacto.

¢) La cantidad de cloro necesaria exclusivamente para destruir los microorganismos patogenos.

~1

;Cual de los siguientes contaminantes del agua residual afecta a la demanda de cloro?:
a) Los sulfatos.
b) Los sulfuros.
c) Carbohidratos.
d) Compuestos amoniacales.
8. ;Cudles de los siguientes factores afectan positivamente a la desinfeccion?;
a) Tiempo de contacto.
b) Que el cloro residual esté en forma combinada.
c) Aumento de temperatura.
d) Aumento de la concentracion de desinfectante.
9. Explicar los mecanismos de actuacion de los desinfectantes para acabar con los microorganismos.

10. Explicar como y en qué operaciones del proceso de depuracién de aguas residuales se producen efectos
desinfectantes.

6.3.5. Resolucion de problemas

Los alumnos deben resolver problemas planteados por el profesor tras una breve explicacion de como pue-
den afrontarlos. Aqui se comienzan a trabajar aspectos procedimentales.

ACTIVIDAD N* 4: Realizacion de calculos numéricos
Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula y casa
metodolégica, Thora

individual y
desarrollo de habilidades
cognitivas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Aplicacién al célculo numérico de los conceptos aprendidos

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Ninguno
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DESARROLLOY:

=2

Determinar el caudal de alimentacion de cloro, expresado en Kg/h., para tratar 3.000 m*/dia con una
dosificacion de 4 mg/1 de cloro.

Calcular la demanda de cloro de un agua residual con un caudal de 4.500 m’/dia, al que el clorador le
esta dosificando 1,5 Kg/hora, si el cloro residual a la salida de la cimara de contacto es de 0,3 mg/1 de

cloro.

A un caudal de agua residual de 20.000 m3/dia se le pone una dosis de cloro de 3,5 mg/1. Tras 30 minu-
tos en la cdmara de contacto queda 0,2 mg/1 de cloro residual. ;Cudl es la demanda de cloro?

Tenemos que disenar una instalacion de cloracion para tratar un caudal de 30.000 m*/dia, al que hay que
dosificar 3,5 mg/1 de cloro en invierno v 7,2 mg/1 en verano para mantener un residual constante de 0,3
mg/1 ala salida de la cdmara de contacto. ;Qué tipo de instalacion serd la mas adecuada?:

a) Una instalacion de dos botellas de 100 kg. en cerie.

b) Una instalacion de dos contenedores en serie.

¢) Una instalacion de cuatro contenedores en serie provista de evaporador.

(Cudntos Kg/dia de un hipoclorito cdlcico con una riqueza del 63% de cloro activo tendrd que dosificarse
para aportar 12 mg/1 a un caudal de 4.600 m3/dia.

6.3.6. Exposicion de objetivos y entrega de documentacion

Se plantea determinar las actividades que van a ir desarrollando los diferentes grupos de trabajo a los que se
les ird explicando qué es lo que se pretende que realicen y podran utilizar como base documental cualquier apunte
de clase y lo que el profesor les vaya aportando a lo que los grupos recopilen con la informacién que les viene en
cada actividad.

6.3.7. Interpretacion de diagramas
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En las figuras 6, 7, 8 y 9 que vienen a continuacion se aporta aquella documentacion que debe ser utilizada
por los alumnos para resolver la actividad interpretando, primero, la instalacion de cloracion de forma global y, pos-
teriormente, el funcionamiento de cada elemento de la instalacion.
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- Botella de cloro. 5 - Botdn de regulacion.
- Filtro. 6 - Caudalimetro.
- Valvula de entrada de cloro. 7 - Hidroeyector.

- Diafragma regulador.

Clorometro compacto. Esquema de principio.
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ACTIVIDAD N°* 5: Interpretacion de diagramas

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: grupo Ubicacion: aula y casa
descubrimiento, 2 horas pequeno

desarrollo habilidades

cognitivas

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:
- Interpretacion de lo que cada elemento aporta a la instalacion.

- Dar una visién global de la capacidad de la misma y proporcionar ideas sobre los requisitos de control del pro-

ceso, mantenimiento y seguridad que ha de tener toda instalacion de cloracion.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
— Presencia fisica de cualquier elemento de la instalacion.

- Esquema de los elementos que componen la instalacién de cloracion.

~ Instrucciones de fabricantes de dichos elementos.

- Diagrama de un proceso de cloracion.

~  Documentacion técnica y bibliografica sobre estos equipos y elementos.

DESARROLLO:

Se enumeran los elementos que componen esa instalacion (algunos de los cuales vienen en esquemas de las

figuras 7, 8 v 9).
Elementos que componen la instalacion:
- Envases de cloro.
- Clorémetro.
- Evaporadores.
- Eyector de aspiracion.
- Botella de expansion.
- Filtro de cloro,
- Instalacion de neutralizacion.
- Disco de rotura.

- Vilvula de seguridad.

- Vilvula automatica de aislamiento.

7



DEesARROLLO CURRICULAR DEL CIcLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - GlUIMICA AMBIENTAL

— B

- Valvula de expansion.

- Vilvula reguladora de vacio.

- Valvula rompevacio.

- Valvula de regulacion.

- Manometro.

- Vacuoémetro.

Con esto se debe realizar un informe en el que se tenga que:

1. Interpretar de forma global la planta de cloracion.

2. Indicar como acttia cada elemento y cuales son sus misiones.

3. Deducir de la informacion técnica si necesita algtin tipo de mantenimiento.

4. Describir las interacciones que puedan ejercer sobre otros elementos de la instalacion.
6.3.8. Debate ante una propuesta técni;:a

Se pretende que los alumnos ante una propuesta técnica por parte del profesor la resuelvan en grupo, con-
sensuen las opiniones y las expongan, en un debate en el que cada uno enriquezca su trabajo con las opiniones de

los demds y se analice con razonamientos basados en aspectos técnicos (no simples opiniones), aquello que se va
deduciendo.
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ACTIVIDAD N® 6: Debate sobre la necesidad de realizar una secuencia operativa para poner en marcha
y parar una instalacién de cloracion

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: grupo Ubicacion: aula y casa
descubrimiento, 2 horas

desarrollo habilidades

cognitivas

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:

- Analizar la instalacién de cloracion para evitar los riesgos que podrian producirse por maniobras defectuosas.

- Hacer que el alumno profundice mas en la interpretacion de los estados fisicos del cloro dentro de una instala-
cion de cloracion.

- Impulsar el conocimiento de los elementos que componen la instalacion de cloracion.

- Identificar los origenes de las anomalias que pueden producirse.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Diagrama de procesos de la instalacion de cloracion.
- Informaci6n técnica de las casas comerciales de los equipos de cloracion..

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

- DEGREMONT, Manual técnico del agua.

~  Desinfeccion, Revista Theknos.

- Kerr1, KENNETH D., Funcionamiento de estaciones depuradoras de aguas residuales.
- PENA, |.L., Manual técnico del cloro.

- METCALF-EDDY, Tratamiento, evacuacidn y reutilizacion de aguas residuales.

~ SCONCE, J., Chlorine: its manufactures, properties and uses.

DESARROLLO:

Los alumnos una vez realizando el trabajo debe exponer sus conclusiones como grupo (no individualmente)
utilizando argumentos téenicos. El profesor, que actiia de moderador, debe ir haciendo preguntas de forma que
vaya dirigiendo el debate ordenadamente hasta la consecucion del resultado final que es el establecimiento de la
secuencia operativa.

Una vez establecida la secuencia, se debe proceder a una ronda de opiniones sobre los riesgos que puedan
detectarse por malas secuencias operativas.

6.3.9. Elaboracion de un procedimiento normalizado de trabajo
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ACTIVIDAD N*® 7: Elaboracion de un procedimiento normalizado de trabajo sobre manipulacién de
envases de cloro

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: grupo Ubicacion: aula

finalizacion, 2 horas

desarrollo habilidades

cognitivas

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:
~ Familiarizar al alumno con el sistema de envasado de cloro, con las fases gaseosa y liquida dentro del recipien-
te, con los sistemas de conexién/desconexién y con los controles del grado de llenado del envase en la instala-
cion de cloracién.
- Anilisis de los riesgos que se producen en el almacenamiento y utilizacion de los envases de cloro.
- Determinar los puntos criticos que estan en la normativa legal y en la documentacion técnica.
- Preparar instrucciones de trabajo.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:

- Reglamento de aparatos de precision (R.D. 1244/1979, de 4 de abril).

- Reglamento de almacenamiento de productos quimicos (R.D. 668/1980, de § de febrero).

- Almacenamiento de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presion (MIE.APQ-005
aprobada por orden de 21 de julio de 1992).

- Informacion técnica de fabricantes y casas comerciales.

DESARROLLO:
1. Los contenidos deben desarrollarse metodicamente incluyendo:
a) La recepcion de los envases.
b) El almacenamiento,
c) E traslado hasta Ja instalacion de cloracion.
d) La conexion/desconexion a la instalacion.
¢) Elalmacenamiento del envase vacio.

2. Debe incluirse la descripcion completa del envase, la valvulerfa, los elementos auxiliares necesarios, y la
evolucion de los parametros fisicos en el interior del envase.

3. Hay que comprobar que existe una relacion ordenada de contenidos que estardn expuestas de forma
clara, ordenada vy concisa.

4. Seincluven los diagramas, esquemas v dibujos necesarios para apreciar los contenidos expuestos.
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6.3.10. Seguimiento de la instruccion
Debe comprobarse la bondad del procedimiento realizado por parte de alguno de los alumnos del grupo que
debe seguir, estricta v ordenadamente, todos v cada uno de los puntos de la instruccion sin dejarse ninguno ni ana-

dir nada que no esté escrito.

6.3.11. Redlizacion de un trabajo en grupo

ACTIVIDAD N* 8: Realizacion de un trabajo en grupo sobre los otros desinfectantes

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: grupo Ubicacion: aula y casa
descubrimiento, 1 hora

desarrollo

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Realizacion de una investigacidn tedrica sobre otros desinfctantes utilizados diferentes del cloro.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

~  DEGREMONT, Manual téenico del agua.

~  Desinfeccion, Revista Theknos.

- FAIR, GEYER y OKUN, Purificacidn de aguas y tratamiento y remocidn de aguas residuales.
— PeNa, J.L., Manual técnico del cloro.

- METCALF-EpDY, Tratamiento, evacuacion y reutilizacion de aguas residuales.

DESARROLLO:

Se propone que los alumnos utilizando la documentacion que se expresa en la definicion de la actividad rea-
licen un trabajo tedrico sobre los siguientes aspectos:

1. Derivados del cloro empleados como desinfectantes:
a) Hipoclorito sodico.
b) Hipoclorito cdlcico.
¢) Didxido de cloro.
d) Cloraminas.

2. Agentes fisicos utilizados como desinfectantes.
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3. Elozono como desinfectante:
a) Ventajas e inconvenientes de su utilizacion,
4. Efectos oxidantes de los agentes quimicos desinfectantes en las aguas residuales.
6.3.12, Exposicion del trabajo y debate
Los alumnos, una vez terminado el trabajo, deben exponerlo de forma que los grupos que tengan alguna otra
informacion o conclusion intervengan para completar el trabajo desarrollado mientras que el profesor debe interve-

nir para poner énfasis en lo que sea importante y eliminar lo que sea intrascendente o no esté a su nivel,

6.3.13. Visita a una planta de cloracion

ACTIVIDAD N*® 9: Visita a una planta de cloracion

Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: grupo Ubicacion: empresa
metodoldgica, el necesario, pero no

desarrollo habilidades en tiempo lectivo

cognitivas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

— Comprobar in situ las caracteristicas de la instalacion de cloro estudiada y de las misiones de los mandos inter-
medios en ella.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- La propia empresa.

DESARROLLO:

Se prepara un plan para la visita, con realizacién de un informe en el que e contemplen los siguientes
aspectos:

1. Observacion de la tecnologia utilizada.
2, Identificacion de los aspectos basicos de la instalacion.
3. Pardmetros de control de proceso que se efectian.

4. Controles analiticos manuales o automaticos que se efectuan.

=1

Evolucion de la demanda de cloro a lo largo del ano.
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. Controles bioldgicos que se efectian como alternativa a la medida de cloro residual.
Almacenamiento de envases de cloro y sistema de neutralizacion.
Procedimientos normalizados existentes.

Misiones y responsabilidad del mando intermedio durante todo el proceso.

EVALUACION

Para realizar la evaluacion de las distintas actividades se debe, primeramente, definir los factores criticos que

hay que
luacion

evaluar en cada caso y, una vez definidos, ponderarlos. Aqui, a modo de ejemplo, se propone una hoja-eva-
de un informe en la que se presentan los factores criticos que hay que evaluar (concepto-anomalia), la cuan-

tificacion de la anomalia (deméritos) y la ponderacion de estos conceptos para alcanzar la calificacion final.

Esta hoja debe ser entregada y explicada al alumno de forma que tenga claro no sélo como se le va a calificar
sino que se le estd orientando en la forma de realizar y presentar un informe, procedimiento normalizado o cual-
quier tipo de trabajo que deba presentar.

Esta evaluacion esta dividida en dos aspectos: la ponderacion en la que se valora el valor relativo de unos
apartados respecto de los demas para alcanzar la nota final y un cuadro de evaluacion en el que el profesor marca el
valor que proporciona a cada aspecto evaluable del informe y la calificacién final. '

B

ONDERACION

La calificacion del informe es suficiente o superior si:

1.

w

No tiene en deméritos ningtin 20 en los apartados: 3.01; 3.02; 3.04; 3.08; 3.10; 4.01; 5.01.

No tiene en deméritos mas de cinco 10 entre los apartados: 1.05; 2.04; 2.05; 2.06; 3.03; 3.05; 3.06; 3.07; 4.02;
4.03.

Cuando en los apartados 2 y 3 no se alcancen o superen en deméritos una suma total de 100 en el apartado
26120 en el apartado 3.

Cuando en los apartados 1 y 4 no se alcancen o superen en deméritos los valores de 80 y 90 respectivamente.

La suma total en deméritos no supere el valor de 300.
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Ciclo Formativo:

Alumno: Plazo entrega:

Informe n.*: Sobre Fecha entrega:

Codigon.=: Concepto-Anomalia Deméritos

20 [ 10 | 5 2 OK.

1. IDENTIFICACION DEL INFORME

1.01 Titulo del informe

1.02 | Numero del informe

1.03 | Fecha del informe

1.04 | Objetivodel informe

1.05 | Nombre de cada miembro del grupo de trabajo

2. ESTRUCTURA DEL INFORME

2.01 indice

2.02 | Introduccién explicativa del informe

2.03 | Antecedentes

2.04 | Diagrama secuencial del proceso de trabajo

2.05 Personas/empresas contactadas

2.06 Bibliografia

207 | Conclusiones

2.08 Propuestas

3 CONTENIDOS

3.01 | Superficial-Escaso contenido

3.02 | Extenso-Escaso contenido

3.03 | Nivel exigible

3.04 | Serecogen todos los aspectos del informe

3.05 Reacciones y/o calculos

3.06 | Diagramas de proceso o de aparatos e instrumentos

3.07 | Terminologia/simbologia correcta

3.08 | Analisis de resultados

309 | Propuestas/alternativas

3.10 Falta de rigor-Imprecision

4. TECNICA DE ELABORACION DEL INFORME

4.01 | Copiado o no elaborado por uno mismo

402 | Ordenacion de contenidos

4.03 | Ortografia

4.04 Redaccion de contenidos

4,05 | Paginacion

4.06 | Presentacion-Aspecto

5. PLAZO DE ENTREGA

5.01 Cumple/no cumple
Evaluado Puntos totales:
Fecha y firma Calificacion

Dia de de
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6.3.14. Adaptacion curricular

Una vez evaluados los alumnos, quedan clasificados dos grupos: aquellos que han alcanzado las capacidades
previstas en la programacion (evaluados positivamente) y los que no las han alcanzado (evaluados negativamente).

En este momento debe realizarse una actividad diferente para cada grupo, durante el mismo periodo de
tiempo, o bien la misma actividad pero utilizando diferente metodologia para cada grupo, de forma que el grupo de
alumnos que habian sido calificados de forma negativa puedan alcanzar las capacidades minimas necesarias, mien-
tras que los que ya han alcanzado esas capacidades deben llevar a cabo una actividad de mayor complejidad con la
que asienten o profundicen en los conceptos estudiados.

En este caso se propone una actividad comtn para ambos grupos con diferente metodologia, de forma que a
los alumnos que han sido evaluados de forma positiva tinicamente se les marque los aspectos que hay que desarro-
llar el trabajo, tal como viene en la Actividad n.? 10 sin darles una secuencia de trabajo, mientras que a los alumnos
que no han alcanzado las capacidades debe determindrseles la realizacion de los aspectos mas basicos del trabajo y,
ademas, se les marque un desarrollo-secuencia del proceso de trabajo como viene expresado en la Actividad n.” 11.

Adaptacion curricular para alumnos que han alcanzado las capacidades.

ACTIVIDAD N* 10: Trabajo individual sobre una instalacion de cloracion
Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacion: aula y casa
metodoldgica 3 horas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:

— Adaptacién curricular.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
~ Uso de la bibliografia técnica utilizada hasta este momento asi como otras que crea conveniente el alumno.

DESARROLLO:

Los aspectos que hay que desarrollar sobre una instalacion de cloracion son:
1. Actividades diarias que requiere la instalacion.

2. Parametros del proceso que deben controlarse.

3. Actuacion en caso de encontrar cloro en el ambiente.

4. Efectos de aplicar crecientes dosis de cloro a un agua residual.

5. Ventajas e inconvenientes de dosificar cloro en otros puntos de la planta depuradora.
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Adaptacion curricular para alumnos que no han alcanzado las capacidades:

ACTIVIDAD N*® 11: Trabajo individual sobre una instalacion de cloracion
Tipo: Actividad Tiempo estimado: Actividad: individual Ubicacién: aula
metodoldgica 3 horas

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD:
- Adaptaci6n curricular.

MEDIOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS. DOCUMENTACION DE APOYO:
- Uso de la bibliografia técnica utilizada hasta este momento.

DESARROLLO:

Utilizando como referencia la visita a la instalacion de cloracion, el informe realizado y el diagrama de la ins-
talacion desarrollar los siguientes apartados:

1. Parametros del proceso que deben controlarse:

1.1. Sobre el diagrama de proceso de cloracién determinar los pardmetros fisico-quimicos que deben ser
medidos y/o controlados.

1.2, Explicar el sistema de transmision de la informacion.

2

Sobre un esquema de la instalacion:

Escribir el nombre de los equipos que la componen describiendo la misién que tiene cada uno durante el
proceso.

3. Obtencion de la dosis de cloro necesarias para el proceso de desinfeccion:

Realizacion de cdlculos segtin caudales de agua, sus variaciones y demanda de cloro a través de datos
suministrados por el profesor.
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6.4. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

1. FUNDAMENTOS DE LA DESINFECCION DE AGUAS RESIDUALES

1.1. CONCEPTO DE DESINFECCION

La desinfeccion es la destruccion de los microorganismos patégenos presentes en el agua. Conviene dife-
renciarla de Ja esterilizacion que es un proceso mas riguroso en el que se consigue la destruccion total de los

MiCroorganismos.

Hay tres tipos de microorganismos de origen humano que son los responsables de la produccién y transmi-
sion de enfermedades: bacterias, virus v quistes amebianos.

Las enfermedades mds conocidas transmisibles por un agua no desinfectada son: tifus, colera, disenteria,
poliomelitis, hepatitis y salmonella.

1.2. METODOS DE DESINFECCION

La desinfeccion se realiza en las aguas residuales mediante tres tipos de procesos que pueden actuar comple-
mentariamente:

a) El proceso de depuracion en si mismo.

b) Agentes quimicos.

c) Agentes fisicos.

1.2.1. Medios mecdnicos del proceso de depuracion

Durante el tratamiento del agua residual, en cada uno de los procesos de depuracion, se consigue una elimi-

nacion en bacterias conjuntamente con el cumplimiento de la funcion principal que tiene la unidad de proceso. En la
tabla 1 se expresa la eliminacion de bacterias en diferentes procesos:

Proceso Porcentaje de
eliminacion
Desarenador 10-25
Sedimentacion primaria 25-75
Precipitacion quimica 40-80
Fangos activados 90-98

Tabla 1: Porcentaje de eliminacion de bacterias
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1.2.2. Agentes guimicos

Los requisitos que las especies quimicas deben cumplir para ser buenos desinfectantes en agua residual son:

a) Ser altamente toxico para los microorganismos.

b) Ser soluble en agua y su solucion ser homogénea.

) Mantener la accion desinfectante a lo largo del tiempo.

d) No ser toxico para el hombre o animales en las cantidades dosificadas.

e) Ser efectivo en el intervalo de la temperatura ambiente.

f) No actuar sobre otra materia organica que los microorganismos.

g) No debe atacar a los metales ni a los colorantes de los tejidos.

h) Debe estar facilmente disponible y a un precio econdémico.

i) Ser seguro su manejo y su aplicacion.

j)  Ser medible su concentracitn en aguas.

Ningun agente quimico reune todos los requisitos expuestos, pero los agentes quimicos mas utilizados cum-
plen la mayoria de los mismos. Asi, los mas utilizados son el ozono, el cloro y sus derivados como el hipoclorito
sodico, hipoclorito cilcico y didxido de cloro. También se utiliza agua alcalina o dcida como desinfectante, ya que un
agua fuera del intervalo de pH 3 a 11 es toxica para los microorganismos patégenos.

1.2.3. Agentes fisicos

La desinfeccién mediante agentes fisicos se basa en la destruccion de bacterias por el calor o por radiaciones
ultravioletas v electromagnéticas.

El calor se utiliza, sobre todo, en la desinfeccion de los fangos procedentes de las aguas residuales, proceso
que se conoce como pasteurizacion del fango.

Las radiaciones ultravioleta no son eficaces si no logran introducirse bien en el agua, por ello se utilizan para
bajos caudales o para aguas con poca materia en suspension,

Los rayos gamma obtenidos de radioisotopos pueden utilizarse para esterilizar el agua residual o fangos
mediante la emision de haces de electrones muy energéticos que destruyen los microorganismos,

1.3. MECANISMOS Y FAUTORES ACTUANTES EN LA DESINFECCION
1.3.1. Mecanismos de actuacion de los desinfectantes

La accion de los desinfectantes sobre los microorganismos puede producirse por:
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a) Dano a la pared celular, como la penicilina que inhibe la sintesis de la pared celular de las bacterias.

b) Modificacién en la permeabilidad selectiva de la membrana del citoplasma, lo cual permite que los
nutrientes salgan de la célula.

¢) Elestado coloidal del protoplasma puede alterarse por el calor, la radiacién o los agentes quimicos dcidos
v bésicos.

d) La actividad enzimética bdsica en las funciones de los microorganismos puede inhibirse o anularse al
modificarse su estructura por la accién oxidante de los agentes quimicos.

En el mecanismo de la desinfeccion hay dos pasos principales:

a) La penetracién del desinfectante a través de la pared celular.

b) La reaccion con los enzimas dentro de la célula.

Las paredes de las células estén cargadas negativamente, por lo que las moléculas descargadas de los desin-
fectantes son mejor bactericidas que los iones ya que atraviesa mejor la pared celular. Hay una relacion entre el

poder desinfectante y poder oxidante pero no estan directamente relacionados, asi el agua oxigenada que es un oxi-
dante fuerte es un desinfectante débil.

1.3.2. Factores que influyen en la desinfeccion

La efectividad de los agentes desinfectantes se ve influenciada por una serie de factores que hacen referencia
al tipo de contacto entre el agente y el agua residual:

1. Tiempo de contacto: cuanto mayor 100 . . ' ;
es el liempo de contacto mayor
es el rendimiento de la desinfec- A .
cién (ver figura 10). 5
.E 204+ O,DS mgh ClI ]
-
e
of 10
-
s 5 .
[ - 2, t
2. Concentracidn del agente quimico o 2
intensidad del agente fisico de g 2k 8
desinfeccidn: aumenta la efectivi- E"
dad de la desinfeccién con la = 1 \
concentracion del agente desin- Sai L 2
fectante, pero dentro de unos w '
limites como se comprueba en la 02 L 0,14 0,07 mg/I
figura 10. ©[mali ci
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3. Temperatura: cuanto mayor es la temperatura mayor es el nivel de desinfeccién alcanzado.

4. Tipo de organismos: la naturaleza del microorganismo es atacada de distinta forma por cada tipo de desin-
fectante. Por ello, el tipo de desinfectante que hay que utilizar puede depender del tipo de microorganis-
mo, asi las esporas de las bacterias se atacan mejor con un agente fisico de desinfeccion.

n

Caracteristicas fisico quimicas del agua que se va a depurar:la presencia de materias reductoras y organicas
puede consumir dosis importantes de oxidante quimico y con ello reducir su eficacia.

2. EL CLORO, AGENTE OXIDANTE Y DESINFECTANTE
El cloro es el agente que mds se usa para la desinfeccion del agua residual. El cloro es un gas de color amari-
llo-verdoso, muy irritante y toxico, con un olor penetrante v caracteristico. Las caracteristicas fisicas mas sobresa-

lientes para su manipulacion son:

- Temperatura de condensacion: -34°C,

— Solubilidad en agua a 20°C. y 1 atm.: 7,3 g/1.

- Densidad relativa del aire; 2,49,

- Peso especifico del cloro liquido a 20°C.: 1,41 Kg/1.

De sus caracteristicas se deduce que a (°C. y presion atmdsferica un volumen de cloro liquido equivale a
456,8 volumenes de cloro gas. Esto indica la importancia de que en caso de fuga de un recipiente, se ponga el punto
de fuga en la parte superior para que la fuga sea de la fase gaseosa.

Su poder bactericida se basa en la destruccion de los microorganismos patogenos al actuar sobre los enzimas.

2.1. QUIMICA DEL CLORO EN AGUA

Cuando se adiciona cloro al agua se produce un doble equilibrio: el de hidrdlisis del cloro y el de disociacion
del acido hipocloroso:

Cl, + H, O<—— HCIO + HCl

HClIO<«———» H'+ ClO"
Las especies quimicas presentes dependerdn del pH del agua residual, asi para:
pH =2 <« el cloro estd en forma molecular.
pH=5 <« el coro estd como dcido hipocloroso, HCIO, desapareciendo como cloro molecular en el agua.
pH = 10— el cloro estd como hipoclorito.

En los pH habituales del agua residual sélo estén presentes el dcido hipocloroso v el hipoclorito en porcenta-
jes que dependen del pH como se aprecia en la figura 11.
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El i6n hipoclorito empieza a ser apre-

8 %HCIO -?‘

clable a pH = 6 en el agua residual v como

el poder biocida del acido hipocloroso es “
muy superior al del hipoclorito, el cloro \\
actua mejor cuanto menor sea el pH. 60

El 4cido hipocloroso puede obtenerse
también de la disolucion del hipoclorito en

agua teniendo por ello la misma quimica \\
que el cloro:
l 100
5 6 7 8 g 10 "M
Ca(ClO) + 2 Hy O = ccmmmiaey » 2 HCIO + Ca(OH),
NaClO+H,0 ---ecemmma - - » HCIO + NaOH

2.1.1. Cloracion al break-point

El cloro es un compuesto quimico muy oxidante que reacciona con una gran parte de compuestos. Cuando se
anade una pequena cantidad a las aguas residuales reacciona rapidamente con los compuestos inorganicos oxida-
bles, tales como sulfuro de hidrogeno, triosulfatos y compuestos ferrosos.

Cuando esto sucede el cloro se transforma en cloruro y pierde su capacidad como desinfectante. Si se anade
cloro suficiente, primero reaccionara con los compuestos reductores que tiene el agua residual y posteriormente con
el amoniaco formando cloraminas y con los compuestos organicos formando compuestos organoclorados.

NH; + HCIO - - -~~~ ---» NH, Cl (monocloramina) + H, O
NH, Cl + HCIO - ----- -» NHCl, (dicloramina) + H, O
NHCL, + HCIO - ------ » HCI, (tricloruro de nitrogeno) + H, O
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Estas reacciones dependen del pH del agua residual, de la relacion cloro/amoniaco y del tiempo de contacto.
En la figura 12 se representan graficamente estas reacciones de oxidacion del cloro en agua.

Destrucoion oe
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Fig 714 Curva generalizada obtemda durante |y cloracton al break pomnt

Entre el punto A y B hay monocloraminas y dicloraminas, al seguir anadiendo cloro se forma tricloruro de
nitrogeno y oxidos de nitrogeno hasta el break-point donde todas las cloraminas estaran oxidadas. A partir de ahi,

el cloro que se anada estard como cloro libre.

Se llama cloro disponible libre a la cantidad de cloro presente en el agua en forma de dcido hipocloroso e

hipoclorito.

Se llama cloro disponible combinado a la cantidad de cloro presente como cloraminas.
Se llama cloro disponible residual a la suma de cloro disponible libre y combinado,
Demanda de cloro es la diferencia entre el cloro anadido al agua y el cloro residual.
Dosis de cloro es la cantidad total de cloro anadido.

2.1.2. Efecto biocida de las especies cloradas

Para comprobar los efectos biocidas de los desinfectantes se utiliza como referencia las bacterias coliformes, con
el procedimiento del niimero mas probable (NMP), midiendo el cloro por un método amperométrico como mas fiable.
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En la figura 13 se presenta una comparacion entre el acido hipocloroso, el ion hipoclorito y la monocloramina
reflejindose el tiempo en minutos y empleado en destruir el 9% de la Escherichia coli. Por ejemplo, para un tiempo
de contacto de 20 minutos tendriamos:

0,006 mg/1 HCIO = 0,75 mg/1 ClO- = 3,5 mg/1 monocloramina.

Por este motivo el cloro libre residual obtenide después del break-point es mucho mas eficaz como biocida
que las cloraminas; por ello en la desinfeccién se anade cloro en exceso hasta tener cloro libre residual.

10

i P TTTT | RN T T g

—
(=)

o
—

Cloro detectable por analisis, mg/L

= IITIH'

Acido hipocloroso

0.01

T T Illllll

0.001 Lo ity L1ty
10 100 1000
99 % de destruccién de £ colide 2 a 6 °C

—

2.1.3. Normas de desinfeccion

Para comprobar si la desinfeccion es eficaz se comprueba el NMP de coliformes en el efluente. Se ha com-
probado que los microorganismos patdgenos son menos resistentes al cloro que las bacterias coliformes no paté-
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genas. Por ello, se admite que atin con pequena presencia de bacterias coliformes, el agua residual puede estar
desinfectada.

La medicion del cloro residual tras un tiempo de contacto es un buen indice de referencia pero no es definiti-
v0, ya que los microorganismos pueden resistir bien dentro de sdlidos en suspension del agua residual. Un nivel de
cloro residual que se considera eficaz es de 0,5 mg/1, si bien debe aumentarse en situaciones de riesgo.

El control correcto de la desinfeccion se hace mediante ensayos biolégicos como el NMP, los filtros de mem-
brana y los coliformes fecales. Se puede utilizar el cloro residual comprobando periddicamente la correlacion entre
los analisis de cloro y los bacteriologicos.

Los aspectos esenciales para la eficacia de la desinfeccion son:

a) La cloracion es mas efectiva en un efluente bien decantado, por ello es mas eficaz como tratamiento final.

En la tabla 2 se expone un ejemplo orientativo de la dosis de cloro necesaria en distintos puntos para conse-
guir una misma capacidad de desinfeccion:

Vertido en tratamiento primario 20-25 mg/1 de cloro

Vertido en lecho bacteriano 15 mg/1 de cloro

Vertido en fangos activados 8 mg/1 de cloro

Vertido final 6mg/1 de cloro
Tabla 2

b) Realizar la mezcla homogénea del agua residual con la solucion clorada.

) La cloracion en dos etapas, previa y final, es mds eficaz que en una sola,

d) Hay una relacién entre cloro residual y eliminacion de coliformes pero es diferente para cada instalacion
y para cada tipo de agua, aunque a partir de un exceso de cloro determinado la eliminacién de coliformes
no es significativa.

e) Las cantidades de cloro demandadas por un agua residual varfan de un dfa a otro y del dia a la noche.

f) El aumento del tiempo de contacto no aumenta la eficacia a partir de un ciertc limite.

g) Como norma, se puede dosificar un exceso de 0,5 mg/1 de cloro residual y aumentar o disminuir su dosis
de acuerdo con el nivel de eficacia de desinfeccion buscado.
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2.2, UTILIZACION DE LOS ENVASFES DE CLORO

El cloro es suministrado en recipientes moviles metalicos con capacidades de 50 y 100 Kg, como botellas y
botellones de 500 y 1.000 Kg, también llamados cilindros o contenedores.

El cloro se suministra en forma liquida coexistiendo con su vapor en el envase. La presién de un envase de
cloro depende de la temperatura del recipiente y es independiente del grado de llenado.

La botella de cloro dispone de una tinica valvula de escape en la parte superior que estd en contacto con la
fase gaseosa. El botellon de cloro dispone de los valvulas, que se disponen en posicion vertical; la valvula superior
queda comunicada con la fase gaseosa y la inferior con la fase liquida.

Las precauciones para la utilizacion de los envases de cloro liquido son aplicables a cualquier tipo de envase.

La utilizacidn de los envases de cloro en una instalacion de desinfeccién supone el vaciado del mismo que
puede hacerse en forma gaseosa o liquida segtin se extraiga el cloro de la parte superior o inferior del envase.

Los envases portatiles de cloro liquido deben quedar inmovilizados antes de que se empiece a actuar sobre
las vélvulas. El envase debe quedar colocado sobre una bascula para controlar su vaciado. Los contenedores se
inmovilizan mediante calzas cuando esta en la bascula, Las botellas se colocan sobre la bascula de pie, sujetadas de
forma que se impida su caida.

El lugar donde se estén utilizando los envases debe reunir una serie de condiciones:

— Estar protegido del sol y de la lluvia y alejado de cualquier fuente de calor.

- Estar aireado o con una buena ventilacién y bien iluminado.

- Ser una superficie muy accesible y por ello facilmente evacuable.

- Estar alejado del movimiento de trafico de los vehiculos o de cualquier tipo de equipo en movimiento que
por choque pueda desplazar el envase.

- Senalizar con un cartel, que estd en servicio un envase de cloro.
2.2.1. Controles en ln conexidn/desconexidn de envases
Antes de proceder al vaciado de los envases de cloro hay que realizar unos controles sobre la instalacién:

— Comprobar que la tuberia y el racor de acoplamiento estan en buen estado, limpio y seco y que hay juntas
en condiciones de uso.

— Quitar la caperuza protectora de las valvulas del envase y el tapén de la brida de la valvula que se va a
utilizar,

- Quitar el tapon del punto de acoplamiento de la instalacion fija.

- Comprobar que las superficies de acoplamientos de envase e instalacion que se van a acoplar estan limpias.
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- Conectar el envase a la instalacion utilizando la junta.
~ Abrir ligeramente la valvula del envase comprobando con pano humedecido en amoniaco que no hay
fugas y que el acoplamiento es correcto. Si se observan fugas de cloro debe cerrarse la valvula del envase
y revisar la conexion, la junta y la tuberia de acoplamiento.
El pano humedecido con amoniaco se coloca en el extremo de un palo y se acerca a la instalacion, en el lugar
donde hay cloro se forman vapores blancos de cloruro de amonio. La intensidad del gas indica el punto de fuga del

cloro siendo muy sensible incluso en bajas concentraciones.

En todas las maniobras con envases de cloro debe disponerse de una mascara irtegral con filtra para cloro y
equipos autonomos.

Cuando se considere que el envase estd agotado debe procederse con la siguiente secuencia:
a) Cerrar la valvula del envase.

b) Permitir que durante unos segundos se aspire el cloro de la tuberia de conexion y después permitir la
entrada de aire seco que arrastre el cloro del latiguillo.

¢) Cerrar la valvula de entrada de cloro a la instalacion y desconectar las tuberias.

d) Colocar los tapones y bridas del envase v la instalacion con sus juntas.

e) Poner la caperuza protectora de las valvulas.

f) Colocar el envase en un lugar del almacenamiento donde esté indicado que se trata para envases vacios.
2.2.2. Accesorios necesarios en los acoplamientos

Para enlazar los envases moviles con la instalacién se necesitan tuberias flexibles de acero o de cobre recocido
de 6 a 10 mm. de diametro. La flexibilidad se la da un bucle alargado que se denomina latiguillo.

Como conexiones no deben utilizarse mangueras ni material de goma o plastico. Las juntas empleadas deben
ser de teflon.

Debe haber una vélvula de accionamiento a distancia especifica del cloro para poder aislar el envase y la ins-
talacion. En ésta debe asegurarse que en ningtn tramo de tuberfa entre valvulas cerradas quede cloro.

2.2.3. Vaaciadoe de los envases de cloro

El vaciado de un envase de cloro solo se realiza cuando la presion en el interior del envase es superior a la
existente en la instalacion.

Se utiliza la propia presion del envase para suministrar el cloro necesario lo que permite, a temperatura
ambiente, obtener un maximo de cloro extraible en fase gaseosa:

3a5 Kg/h. para botellas de 50 a 100 Kg.
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60 a 80 Kg/h. para botellones de 500 a 1.000 Kg.
200 a 300 Kg/h para cisternas.

Para consumos de cloro inferiores a 50 Kg/h es aconsejable el uso de recipientes moviles (botellas o botello-
nes) vaciando el recipiente por la parte gaseosa.

Para consumos de 50 a 150 Kg/h es aconsejable la extraccion en fase liquida de los recipientes de 1.000 Kg.,
con empleo de evaporadores.

Para consumos superiores a 150 Kg/h de cloro deben utilizarse isocontenedores o tanques de almacenamien-
to fijos.
2.2.3. Vaciado de los envases de cloro
Vaciado de la fase gaseosa:

Este sistema de vaciado es muy sencillo pero suministra caudales bajos de cloro y el envase se une a la insta-
lacién de dosificacién de cloro por su parte superior. En el caso de los contenedores, se colocan las dos vélvulas en
la misma vertical v entonces la valvula superior queda unida a la fase gaseosa del cloro.

Entre el envase y el dosificador de cloro debe haber:

- Una valvula de paso a la entrada de la tuberia fija de la instalacion.

- Otra valvula de paso, lo mas cercana posible al dosificador de cloro.

~ Ninguna de las dos vdlvulas anteriores debe utilizarse para la regulacion del caudal de cloro. Si esto quie-
re hacerse debe colocarse la valvula adecuada.

- Unmandmetro en la tuberia entre la vélvula reguladora y el envase.

Este mandmetro indica la presion del cloro en el envase. Esta presion debe ser constante durante el vaciado
del envase y si la presién baja lentamente indica que el envase se enfria porque el caudal de cloro es demasiado
grande y debe ser reducido para mantenerlo constante.

Si la presion del envase es baja 0 cae a gran velocidad hay que cerrar rapidamente la primera vélvula de la
instalacidn, ya que esto indica que el envase se ha vaciado prndumendose peligro de reabsorcion o una aspiracion
hacia el envase. En el caso de la depuracién supondria entrada de agua en el envase de cloro.

Uno de los dispositivos posibles para evitar reabsorciones consiste en una valvula automatica conectada a un
manometro de contacto que cuando detecta que la presion del lado del envase es igualada por la presion de Ja insta-
lacion de depuracion, produce el cierre automatico de la valvula.

La secuencia operativa en el vaciado de un envase ya conectado es:

—  Abrir la valvula del envase.

543




DesarroLLo CurricuLar DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

— Abrir lentamente la valvula cercana al equipo clorador.

- Regular el caudal.

Al finalizar la utilizacion del envase las actuaciones son las contrarias pero con una secuencia inversa.
Vaciado en fase liquida

Cuando la evaporacion natural del recipiente no es suficiente para obtener el cloro necesario hay que extraer
cloro liquido del envase y luego proceder a su gasificacion.

Si la presion del envase no fuera suficiente para dar la cantidad de liquido requerido podria aumentarse la
presion con aire seco 0 nitrogeno. Esta linea de presion deber estar protegida con una vélvula unida a un manéme-

tro de contacto que evite el retorno de cloro por la instalaciéon auxiliar,

Para utilizar el cloro liquido de los contenedores debe conectarse la valvula inferior a la instalacion de
cloracion.

La extraccion de cloro liquido no debe suponer enfriamiento de la masa del recipiente ni tampoco disminu-
cion de la presion, estando esta salida conectada a un evaporador.

Un evaporador de cloro es un intercambiador de calor especialmente disefiado para evaporar cloro liquido.
5i el evaporador esta situado cerca del almacenamiento de cloro debe ser accesible y estar perfectamente aislado.

La separacion entre el gas y el liquido debe ser tal que permita asegurar que bajo ninguna condicion saldra
cloro liquido del evaporador.

El fluido que debe calentar el cloro liquido puede ser agua caliente, tetracloruro de carbono u otras sustan-
cias organicas inertes al cloro. El agente evaporador se calienta en circuito cerrado con vapor de agua o electricidad.
La aplicacion directa de la electricidad no debe utilizarse por producir recalentamientos locales.

La utilizacién del evaporador supone unos riesgos adicionales en la cloracion:

a) Hay una presion méaxima de servicio del evaporador; para evitar superarla se pone un disco de ruptura
y/o vélvula de seguridad.

b) Hay un nivel maximo de cloro liquido en el evaporador conectado a una-alarma.

¢) La temperatura del cloro gasificado se conecta a una alarma que advierte de baja temperatura, proxima a
la de condensacion,

d) El exceso de presién del cloro gasificado se conecta a una alarma y al cierre de la alimentacion de fluido
calefactor.

Como consignas se considera que la temperatura del fluido de calentamiento debe ser superior a 60°C siendo
la presion del cloro superior a la presion del fluido de calentamiento.

La secuencia operativa para la gasificacion del cloro liquido es:
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a) Introducir el liquido calefactor por el evaporador.
b) Poner en servicio el sistema de calentamiento del fluido calefactor,

¢) Cuando la temperatura de salida del fluido del evaporador supere los 60°C abrir la valvula de entrada del
cloro liquido al evaporador.

d) Abrir la vélvula de entrada del cloro gas a la instalacion de cloracion.
e) Abrir la valvula de liquido del envase que se va a vaciar.

f) Regular el caudal de cloro deseado controlando que la temperatura del fluido evaporador no baje de los
60°C.

Cuando se desee terminar la aportacion de cloro hay que cerrar primero la védlvula del envase; después,
cuando se compruebe la ausencia de cloro liquido en el evaporador, ir cerrando las valvulas de cloro desde el enva-
se hasta la instalacion y, por tiltimo, parar la aportacion de calor al liquido auxiliar y cortar la circulacion del mismo
a través del evaporador.

2.3, INSTALACION DE CLORACION

En una instalacion de cloracion con evaporador la alimentacion se hace desde una bateria de botellones que
alimentan al evaporador. Suele haber otra baterfa de botellones en reserva lista para entrar en servicio.

La valvula inferior del bidon esta abierta para permitir la salida del cloro liquido, representada en el esque-
ma por V1. Esta valvula es clave en el caso de fugas en las conexiones, ya que actuando sobre ella se impide una
fuga continua de cloro liquido. Las otras valvulas representan las conexiones a la union flexible y a la bateria de
botellones. Ver figura 14.

El evaporador se utiliza cuando el cloro gas que se precisa para la desinfeccion supera el limite de evapora-
cion del recipiente (unos 200 Kg/dia de cloro en un botellon de 1.000 Kg.). Si el consumo de cloro es inferior la capa-
cidad de evaporacion de los envases debe trabajarse sin evaporador con la vélvula superior del bidon abierta (cloro
gas) y la de abajo cerrada.

El evaporador es un gasificador de cloro liquido calentado con agua a unos 70-80°C y conectado a alarmas
por alta y baja temperatura de agua.

El filtro de cloro tiene por mision el que pequenas impurezas que pueda llevar el cloro alcancen la valvu-
la reguladora de presion y el clorador, La vdlvula reductora de presion tiene que reducir la presion del gas a la
salida del evaporador para evitar que el cloro condense al bajar la temperatura produciendo la obstruccion del
clorador.
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El clorador regula la cantidad de cloro que se quiere dosificar y que suministra al eyector. El agua circula a
través del eyector lo que produce un vacio hidrdaulico que aspira el gas cloro desde el clorador; aqui se produce una
disolucion de agua clorada, que es en realidad dcido hipocloroso. El clorador de vacio es muy seguro ya que si se
produce cualquier rotura o fallo interrumpe el paso de cloro y permite la entrada de aire.

La disolucion de acido hipocloroso se envia al punto de dosificacion, pero para producir una buena desinfec-
cion es preciso, ademds de un nivel de cloro residual, un iempo de contacto variable entre 15 y 45 minutos. Por ello
se disenia un tanque de contacto de tipo laberinto circulando en el agua como en flujo en piston para evitar zonas
muecrtas; se usan también deflectores para homogeneizar el tiempo de contacto en toda el agua residual. Este tanque
se llama camara de contacto.

2.3.2. Control de I dostficacion de clore
El sistema para controlar el cloro en el agua depende del grado de automatismo de la instalacion y de las
variaciones de demanda de cloro en el agua residual a tratar. La regulacion del clorador a los puntos de aplicacion

puede hacerse por 6 métodos basicos.

I. Regulacion manual: el ajuste del caudal de alimentacion de cloro v la parada y puesta en marcha se hace a
mano.

2. Regulacion por puesta en marcha y parada: utilizado en instalaciones pequenas se conectan al arranque
de la bomba de agua residual o con el interruptor de nivel.

fd

Regulacion por escalones de caudal: el caudal de alimentacion de cloro se regula con el nimero de bom-
bas de aguas residuales en servicio.

4. Regulacion programada con el tiempo: El caudal de alimentacion se modifica escalonadamente segiin un
estudio previo de variacion de caudal frente al tiempo.

=3

Regulacion proporcional al caudal: se convierte la medida de caudal en una dosificacién proporcional al
cloro.

6. Regulacion segun el cloro residual: el caudal de alimentacidn de cloro se regula automadticamente para
mantener un nivel ideal de cloro residual que se analiza con un analizador-registrador automdtico de tipo
amperimeétrico.

La regulacion final de la dosis debe corresponder al objetivo final de eliminacién de poblacién bacteriana
hasta un nivel determinado en el punto de vertido.

La determinacion manual del caudal de alimentacion de cloro se puede caleular con un monograma como el
de la figura 15 en el que, conociendo el caudal de agua en m*/dia o litro/sg. representado en la linea A y la dosis de
cloro necesaria para mantener un residual linea B, se obtiene mediante una recta el caudal de alimentacion de cloro
en Kg/dia.
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2.3.3. Manejo y manteniniiento de la mstalacion
En una instalacion de cloracién hay varias precauciones que deben tenerse en cuenta:
1. Locales independientes para los cloradores-evaporadores y para almacenar los recipientes de cloro.

2. Los cloradores deben estar cerca del punto de dosificacion.

(5 )

Para el funcionamiento del eyector se necesita abundante caudal de agua a presion.

4. Ellocal de los botellones de cloro debe tener mas de 10°C para que la gasificacion sea adecuada.
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5. Debe estar cerrado el local de almacenamiento de cloro con ventilacion forzada con salida cerca del suelo.

6. Hav que tener un sistema de regulacion v medicion de la dosis de cloro con registros de la evolucion del
peso de la bascula.

2.4. APORTACION DEL CLORO AL AGUA RESIDUAL

24.1. Puntos de aplicacion

La desinfeccion con cloro puede aplicarse en distintos puntos de la planta depuradora:

1. Cloracion en el sistema colector. Se utiliza como una medida de emergencia y es temporal en la mayor

parte de los casos, para evitar el desarrollo de condiciones sépticas que se produzcan en un colector.
Puede ser necesario para prevenir riesgos en un colector antes de que se una al colector general.

2

Cloracion previa. Se efectua a la entrada de la planta antes de anadir ningtin producto quimico; su objeti-
vo es reducir malos olores, mejorar la sedimentacion v reducir espumas en procesos biologicos.

3. Cloracion durante el tratamiento. Las dosificaciones son puntuales para resolver problemas especificos
que se planteen dosificindose en puntos donde se consiga una buena homogeneizacion. El fin de esta clo-
racion es reducir olores, climinar encharcamientos e insectos en lechos bacterianos y favorecer el espesa-
miento de fangos.

4. Cloracion final. Es la habitual, se aplica entre el decantador secundario y la cdmara de contacto. Es donde
el cloro resulta mas eficaz con un agua bien decantada. Como efecto secundario de la desinfeccion se
aprecia una reduccion de la DBO5.

2.4.2. Modos de aplicacion

Las tuberias de descarga de la solucion clorada provenientes del clorador suelen ser de cloruro de polivinilo
(PVC) o polietileno por su resistencia a la corrosion, a la tension y por su flexibilidad, junto a un buen precio y larga
duracion. La resistencia a la presion evita la tendencia a cerrarse por los vacios producidos v su flexibilidad le per-
mite adaptarse al lugar donde ha de aplicarse la solucion clorada.

Los difusores tienen la mision de mezclar intimamente la solucion clorada v el agua residual que se va a
tratar vy se construyen también de PVC o polietileno; puede situarse en el centro de una tuberia o en canales
junto a algun resalte hidraulico. Los orificios de los difusores deben disefiarse para difundir el agua clorada en
todas las direcciones.

La mezcla debe hacerse antes de la camara de contacto porque alli la velocidad es muy baja habiendo un
flujo laminar que no facilita la homogeneizacion.

2.5, INSTALACION DE NEUTRALIZACION DE FUEGOS DE CLORO
Una medida de seguridad obligatoria en los procesos de cloracion es la instalacion de una columna de absor-

cion o scrubber que tiene por mision la neutralizacion del cloro procedente de fugas accidentales. Esta instalacion se
concibe para garantizar la seguridad del personal y evitar salidas eventuales de cloro a la atmésfera.

549




DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QQUiMICA AMBIENTAL

Esta instalacion se conecta a sistemas de deteccidn de cloro en el ambiente de la sala de cloracion. La figura
16 recoge un esquema de una instalacion de cloracion conectada a una instalacion de neutralizacion de cloro.

Al detectarse cloro se pone en marcha un sistema aspirante de aire que lo hace pasar el aire de abajo hacia
arriba por la columna de absorcion. Al mismo tiempo se ha puesto en marcha la bomba con una disolucién neutrali-
zante que la bombea desde un depdsito auxiliar o desde el fondo de la columna de absorcion hasta la parte superior
del recipiente de neutralizacion, circulando a contracorriente con el aire clorado. El contacto se produce en el relleno
de la torre saliendo por la parte superior aire libre de cloro y en la parte inferior se recoge el agente neutralizante
mezclado con el hipoclorito formado que vuelve a ser bombeado a la cabeza de la columna de absorcion.

La solucion neutralizante de sosa al 20% en peso es el reactivo generalmente empleado. Para absorber 1 Kg.
de cloro se ncesita 1,25 Kg de sosa al 100%, incluyendo aqui un ligero exceso de sosa.

Para un correcto funcionamiento de la instalacion de neutralizacion debe tenerse en cuenta que la instalacion

debe dimensionarse para que la disolucion neutralizante pueda absorber el cloro contenido en el recipiente de
mayor tamano.
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- Tanque de cloro.
- Circuito cloro liquido.
- Circuito cloro gaseoso.
- Botella de expansion.
- Evaporador.
- Resistencia de calentamiento.
7 - Filtro de cloro.
- Disco de rotura.
9 - Vdlvula de seguridad.
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Figura 16: Manual técnico del agua (Degremont 1979)
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10 - Vélvula expansionador.

11 - Clorometro.

12 - Vélvula automdtica de ailslamiento.
13 - Eyector de aspiracion.

14 - Torre de neutralizacion.

15 - Bomba de solucion neutralizante.

16 - Rampa de pulverizacion.

17 - Anillos de contacto.

18 - Ventilador de aire clorado.
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2.51. Modos de actiacidn

Las fugas de cloro deben detenerse lo mas rapidamente posible; para ello deben cerrarse lo antes posible las
valvulas de los envases. Si la fuga es del envase debe colocarse el punto de fuga en la parte superior para evitar la
salida de cloro liquido, debiendo disponerse de medios para reparar eventualmente la fuga.

Para identificar un punto de fuga puede utilizarse un trapo empapado con una disolucion amoniacal. ]
humo blanco indicara el punto de fuga, esto s6lo es aplicable para pequenas fugas.

Para acercarse al punto de fuga de cloro debe hacerse sintiendo el viento en la espalda, de esta forma el con-
tacto con el gas solo se produce cerca del punto de fuga. Para alejarse hay que hacerlo en direccion perpendicular al
viento. Hay que utilizar las medidas de proteccion respiratorias adecuadas.

Elagua absorbe el cloro, por ello conviene taparse la boca con un panio humedecido si se ha de atravesar una
nube de cloro, también se utilizan cortinas de agua para absorber la nube de cloro, pero no se debe anadir agua
sobre el punto de fuga porque el efecto corrosivo del cloro agravaria dicha fuga.

Las medidas de seguridad en caso de fuga de cloro requieren activar el plan de emergencia.

3. DESINFECTANTES DISTINTOS DEL CLORO

3.1. DESINFECTANTES CLORADOS

Los compuestos de cloro mas utilizados aparte del cloro, para la desinfeccion del agua residual son el hipo-
clorito sodico, NaClO, y el hipoclorito cdlcico, Ca (ClO),. Su capacidad de desinfeccion se mide en contenido en
cloro activo que se valora en grados clorométricos o cantidad de cloro libre en condiciones normales que tiene el
mismo poder oxidante que 1 Kg. de producto,

1 grado clorométrico = 3,17 gramos de cloro/Kg.

El hipoclorito calcico puede encontrarse en granulos, polvo y pastillas facilmente solubles en agua siendo
bastante estable y equivalente a un 70% de cloro disponible,

El hipoclorito sodico esta en disolucion con una concentracion en cloro libre del 3 al 13%, es inestable v se
descompone a la luz y al calor. No obstante desplaza al cloro en muchas plantas depuradoras por ser mas segura su
manipulacion. Se dosifica con bombas dosificadoras.

Las cloraminas son muy estables pero su accion biocida es mas lenta que la del cloro, se prepara con cloro y
amoniaco. Se utilizan muy poco.

El dioxido de cloro es un gas inestable y explosivo, por ello se genera i situ a partir de clorito sodico
con cloro o con HCL Tiene un poder bactericida mayor que el del cloro con la ventaja de no formar clorofeno-
les u otros derivados clorados que dan mal sabor al agua. No se aplica apenas al agua residual por su alto
precio.
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3.2. Ozono

Es un gas de color azul, inestable, que se obtiene por accién ionizante sobre el oxigeno de un campo eléctrico
creado por un potencial elevado. El equipo donde se genera se llama ozonizador y consta de dos electrodos y un
electrolizador; cuando se hace pasar aire a su través se produce 10-20 gr. de ozono/m? de aire. La energia eléctrica
es el factor de coste fundamental en este producto siendo muy superior al del cloro.

Se dosifica el aire ozonizado directamente al agua que se va a tratar. Tiene un poder desinfectante mayor que
el del cloro sin formar, ademds, compuestos organoclorados, pero tiene la desventaja de no dejar oxidante residual
en el agua tratada.

Se estd aplicando en la desinfeccion del agua potable pero no se aplica con el agua residual.

3.3. DESINFECCION POR AGENTES FISICOS

La desinfeccion con radiaciones ionizantes se emplea con cobalto 60, el agua que se va a tratar circula por las
fundas que rodean a las fuentes emisoras. Se aplica poco en agua residual.

La desinfeccién por rayos UV de longitud de onda entre 100-400 nm. se realiza con lamparas de Hg alojadas
en capsulas de cuarzo.

La gran desventaja de los agentes fisicos es que no dejan poder desinfectante residual en el agua tratada. La
ventaja es que no actuan sobre los compuestos orgdnicos.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Este Modulo profesional estd asociado a una unidad de competencia definida como: Cumplir las normas de
sequridad en el trabajo quimico y controlar la higiene quimica ambiental por lo tanto, su objetivo primordial consiste en
alcanzar las competencias expresadas como capacidades terminales v su consecucion garantiza que el alumno sea
capaz de realizar los logros expresados en ella como realizaciones:

- Tomar muestras de contaminantes ambientales en lugares de trabajo con la técnica adecuada al tipo de
contaminante v al tipo de muestra.

- Realizar andlisis sencillos de agentes quimicos y biologicos siguiendo metodologias escritas para medir
niveles de contaminacion en ambientes de trabajo.

~ Proponer medidas preventivas puntuales para evitar los riesgos higiénicos causados por contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos del proceso productivo.

— Inspeccionar y controlar agentes fisicos contaminantes en ambientes de trabajo.

— Elaborar planes de higiene industrial, a partir de la normativa vigente y de objetivos o politicas fijadas
por la empresa y aplicarlos adecuadamente.

— Gestionar el aprovisionamiento, conservacion y uso de equipos de proteccion individual para asegurar
que se dispone de ellos en el momento y lugar adecuados.

- Responder en condiciones de emergencia en tiempo y forma.

El aprendizaje de las capacidades de este Modulo se debe plantear de una forma eminentemente practica
buscando que el alumno realice actividades de simulacion de distinto tipo de situaciones previsibles en una indus-
tria, que planifique procedimientos de trabajo en los que exprese las condiciones de seguridad, interprete y aplique
planes de emergencia, plantee sistemas de prevencion, realice la sefalizacion de zonas de riesgo, determine las
prendas de proteccion personal que deben utilizarse, etc.

Todo esto debe llevarse a cabo utilizando al méximo posible material didactico en forma de transparencias,
videos, material informatico, carteles, normativa y obligando a que todas las actividades que realice el alumno sigan
las normas de seguridad e higiene y respeten el medio ambiente.

Para la realizacion de esta programacion se han tenido en cuenta estos factores para conseguir la adecuacion
de esta figura profesional a su futuro entorno de trabajo, de forma que se ha realizado un profundo analisis de cada
capacidad terminal realizando una secuencia de actuacion que el alumno debe seguir para alcanzarla y, a través de
ella, se desglosan los elementos de capacidad especificos que el alumno debe poseer siguiendo ese proceso de
aprendizaje, con lo que debe alcanzar la capacidad terminal.

CAPACIDADES TERMINALES
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1. Analizar las medidas de seguridad relativas a la prevencion del riesgo derivado de los productos
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Explicar los planes de emergencia mas comunes aplicables en la industria y las medidas de proteccion y
prevencion contra incendios y explosiones.

| I
Reconoce Analiza Transmite la
los puntos los medios Planifica las mnformacion Propone
i dl Cd las ; =
de riesgo humanos ¥ . explicando yrealiza
" Wi secuencias de ) _
que deben = materiales - o - la forma = simulacrosde
S y 2 actuacion ante 5 L
incluirse en disponibles z de actuacion situaciones de
: . ; una emergencia -
un plan de para atajar la antela emergencia
cmergencia cmergencia Crmergencia

Realizar la evaluacion del riesgo higiénico debido al ambiente quimico y bioldgico aplicando las técnicas
de muestreo y dispositivos de deteccion y medida previstos.

Realizar la evaluacion del riesgo higiénico debido al ambiente fisico v al derivado del microclima de tra-
bajo aplicando las técnicas de muestreo y dispositivos de deteccion v medida precisos.

Identifica los contaminanies
que se pueden originar en B
el proceso industrial

; Aplica criterios de
Mide los valores de esos & :
s p=| valoracion a las medidas
contaminantes i e
J L realizadas

Propone medidas correctoras Controla periddicamente
—— = adecuadas cuando existan la presencia de

riesgos higienicos contaminantes

Y
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5, 51.1.  Diferenciar los conceptos bésicos de seguridad e higiene. Comprension 1
Analizar las
medidas de |5.1.2.  Interpretar la normativa de seguridad aplicable en el envasa- | Comprension 1
seguridad do, etiquetado, transporte, almacenamiento v uso de productos
relativas a quimicos.
la
prevencién |5.1.3.  Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados| Aplicacién 5y6
del riesgo de trabajo para la recepcion, identificacion, almacenamiento,
derivado de manipulacion y dosificacion de los productos quimicos.
los
productes |5.1.4.  Justificar la necesidad de las medidas de seguridad en la utili-| Actitudinal ive
quimicos. zacion de los productos quimicos segtin sus propiedades y las
normas existentes para el envasado, etiquetado, transporte,
almacenamiento y uso.
5.15. Realizar acciones formativas para impulsar el conocimiento| Aplicacién 2y3
y la aplicacion de las normas de seguridad y procedimien-
tos normalizados de trabajo en la utilizacion de productos
quimicos.
5.1.6.  Comprobar que las normas de seguridad ¢ higiene y los proce-| Aplicacion 3
dimientos normalizados de trabajo se cumplen en todas las
actividades en las que se usan productos quimicos.
51.7.  Analizar las acciones y condiciones peligrosas que se detecten| Analisis + 1,3y6
en las actividades de manipulacion y almacenamiento de pro-| Actitudinal
ductos quimicos valorando la necesidad de transmitir esa
informacion.
51.8.  Utilizar las diferentes técnicas preventivas que sean aplicables| Aplicacion Jyo
para minimizar los riesgos propios de las actividades con pro-
ductos quimicos.
5.1.9.  Clasificar los productos quimicos segtin sus riesgos especificos| Aplicacion lyo
usando la simbologia de seguridad normalizada.
51.10. Justificar la organizacion del almacenamiento de los productos | Actitudinal 6
quimicos para evitar incompatibilidades, reducir riesgos v ase-
gurar su conservacion y control.
5.1.11. Interpretar sistemas de gestién (organizacion y desarrollo) de| Comprension 2

prevencion de riesgos en la industria.

L
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- Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
- terminales capacidad | de frabajo
5.2. 5.2.1.  Valorar el orden y la limpieza en todas las actividades como| Actitudinal 5
Analizar las base de cualquier sistema productivo.
medidas de
seguridad |5.22.  Reflejar, en los procedimientos normalizados de trabajo, las| Aplicacién 3yv5
relativas a actividades relacionadas con el orden y la limpieza asocidndo-
los procedi- las a los factores de riesgo y comprobando su cumplimiento.
mientos y
métodos de [5.23.  Participar en inspecciones de seguridad colaborando en todas| Aplicacién 3
trabajo de sus fases desde la preparacion de la inspeccion hasta el infor-
la industria. me final.
5.24. Proponer acciones correctivas para eliminar los riesgos deriva-| Actitudinal 1,3y5
dos de las acciones y condiciones peligrosas detectadas en ins-| + Aplicacion
pecciones de seguridad.
525. Participar en la elaboracién de procedimientos normalizados| Aplicacién 3,4y6
de trabajo para todas las actividades que deban realizarse en
areas de riesgo detallando la secuencia operativa, medios de
proteccion que se deben emplear y puntos potenciales de
riesgo.
5.2.6. Identificar las exigencias de la normativa de seguridad corres- | Comprensién ly3
pondiente y reflejarlas en los procedimientos normalizados de
trabajo.
5.2.7. Comprobar que las actividades de los procesos industriales| Aplicacion 3
se realizan siguiendo los procedimientos normalizados de
trabajo.
5.28. Realizar un andlisis global de las instalaciones previo a per-|  Analisis 1,36y 7
mitir trabajos de mantenimiento para prevenir los riesgos
debidos a la actividad industrial v a los productos quimicos
utilizados.
5.29. Valorar las medidas de seguridad que deben tomarse para evi-| Actitudinal by7
tar accidentes en los trabajos de mantenimiento que se realicen | + Aplicacion
en las plantas industriales.
5.2.10. Justificar las actuaciones necesarias para detener y poner en| Actitudinal by7
servicio los equipos de los procesos industriales. +
Comprension
5.2.11. Proponer senalizaciones de seguridad en una planta industrial| ~ Analisis ly5
relacionandolas con factores de riesgo para personas, maquina-
ria e instalaciones.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5.2. (cont.) 5.2.12. Interpretar mapas de riesgos para definir los de cada puesto de| Comprension 2
Analizar las trabajo colaborando en su elaboracion.
medidas de
seguridad |5.2.13. Justificar la ubicacién de los diferentes equipos y prendas de | Comprension 4
relativas a proteccion individual en las distintas zonas de una planta | + Actitudinal
los procedi- industrial.
mientos y
métodos de [5.2.14.  Aplicar criterios de seleccién, mantenimiento y rechazo de los| Aplicacion 4
trabajo de diferentes tipos de equipos de proteccién individual utilizables
la industria. en una planta industrial.
5.2.15. Redactar procedimientos de utilizacion de equipos de protec-| Aplicacién 3y4
cion individual especificando el momento y lugar adecuado
para su empleo comprobando que se utilizan siguiendo esas
normas.
5.2.16. Realizar estadisticas de accidentes a partir de datos de una| Aplicacion 3
actividad laboral.
5.2.17. Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de | Actitudinal Todas

prevencion hacia los riesgos propios de esa actividad y los
posibles sobre el medio ambiente.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5.3. 53.1. Identificar las zonas de mayor riesgo potencial en una planta | Comprensién | 1,3,5y6
Explicar los industrial proponiendo los sistemas de sefalizacion adecuados
planes de para advertir, prohibir o informar de las acciones y condiciones
emergencia peligrosas.
mis
comunes |53.2. Detectar los puntos criticos que se deben vigilar en la puesta en | Comprension 5a7
aplicables marcha de los equipos utilizados en una planta de tratamiento
en la asegurandose del buen funcionamiento de los dispositivos de
industria y prevencion de riesgos.
las medidas
de 53.3. Valorar la ubicacion de los elementos de seguridad activa y| Actitudinal + 5y6
proteccién pasiva dentro de la planta industrial. Comprension
y
prevencion |5.3.4.  Actuar para corregir las situaciones incontroladas de riesgo| Aplicacion 6y 10
contra que pueden derivar a situaciones de emergencia.
incendios y
explosio-  |53.5.  Justificar las medidas de prevencidn, los sistemas y dispositi- | Actitudinal + 6y 10
nes. vos que evitan riesgos de incendio, explosion, electrocucion, | Comprension
etc. en una planta industrial.
53.6. Colaborar en la elaboracién de procedimientos normalizados| Aplicacion 3
de trabajo en los que se aplique la normativa existente para la
prevencion de incendios y explosiones en instalaciones.
53.7.  Comprobar que los sistemas y equipos de proteccion contra| Aplicacién 10
incendios se encuentran en condiciones realizando, si es preci-
0, el mantenimiento adecuado.
53.8. Seleccionar el sistema de proteccion contra incendios més ade-| Aplicacion 10
cuado al tipo de fuego que se va a extinguir utilizandolo en
Caso necesario.
53.9. Interpretar los planes de emergencia realizados para la planta|  Analisis 10
de tratamiento proponiendo otras actuaciones.
5.3.10. Explicar la ejecucion del plan de emergencia y llevarlo a la| Comprension 10
practica.
53.11. Seguir las secuencias de actuacion de acuerdo con el plan de| Aplicacion + 10
emergencia, en caso de necesidad, actuando en coordinacién | Comprension
con otros grupos de intervencion.
5.3.12. Utilizar los medios disponibles para minimizar el impacto cau-| Aplicacion 4,6y10

sado por una situacién de emergencia.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo |
5.3. (cont.) 53.13. Aplicar técnicas de primeros auxilios utilizando, de forma| Aplicacion 10
Explicar los correcta, los fratamientos previstos en la documentacién para
planes de cada tipo de accidente.
emergencia
més 5314, Mostrar interés en informar a los demads y prestar atencién | Actitudinal Todas
comunes durante las intervenciones del profesor o compafieros intervi-| - Aplicacion
aplicables niendo activamente en los debates.
enla

industria y
las medidas
de
proteccion
y s
prevencion
contra
incendios y
explosio-
nes.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

jo, analizando los resultados obtenidos y presentando los tra-
bajos en Hempo y forma.

+ Aplicacion

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
54. 5.4.1.  Identificar los distintos tipos de contaminantes quimicos y bio- | Conocimiento 8
Realizar la logicos que pueden producirse en una planta industrial para
evaluacion prevenir riesgos,
del riesgo
higiénico |54.2.  Enumerar los efectos sobre la salud que pueden producir las | Conocimiento 8
debido al distintas clases de contaminantes quimicos y biolégicos.
ambiente
quimicoy |5.4.3. Describir los diferentes sistemas de toma de muestra y detec-| Comprension 8
biologico cién y/o medida de los contaminantes quimicos y bioldgicos.
aplicando
las técnicas |54.4.  Utilizar los sistemas de medicion adecuados para los contami-| Aplicacion 8
de nantes quimicos y biologicos que pueden encontrarse en una
muestreo y planta industrial.
dispositivos
de 54.5.  Aplicar los criterios de valoracion (TLV, BEI) para conocer los| Aplicacion 8
deteccion y niveles de riesgo higiénico de origen quimico y bioldgico en la
medida planta industrial.
previstos.

54.6.  Relacionar la presencia de contaminantes quimicos y biologi-|  Analisis 8
cos con los focos de emision y las actividades de la planta
industrial que los potencian especificando en los procedimien-
tos normalizados de trabajo las medidas preventivas que
deben utilizarse para minimizar la emision del contaminante.

54.7.  Comprobar que la intensidad y exposicion a los riesgos higié-| Aplicacion 8
nicos de origen quimico v biologico es la minima necesaria en
las actividades que se realicen.

54.8. Valorar las medidas higiénicas para cada actividad industrial | Aplicacion + 8
segtin riesgos especificos proponiendo medidas alternativas de| Actitudinal
acuerdo con el nivel de riesgo.

549. Valorar la utilizacion de los sistemas de proteccion colecti-| Analisis + 8
vos para prevenir los riesgos higiénicos de origen quimico y| Actitudinal
biolégico.

54.10. Comprobar que todo el personal de las plantas industriales | Aplicacién 8
observa las normas de higiene y aseo previstas en los procedi-
mientos normalizados de trabajo.

54.11. Informar al personal de los riesgos higiénicos de origen quimi-| Actitudinal 8
co y biologico y de las medidas preventivas. + Aplicacion

54.12. Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio traba-| Actitudinal Todas
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
55 5.5.1.  Identificar los distintos tipos de contaminantes fisicos que pue- | Conocimiento 9
Realizar la den producirse en una planta industrial para prevenir riesgos.
evaluacion
delriesgo |5.5.2.  Enumerar los efectos sobre la salud que pueden producir las | Conocimiento 9
higiénico distintas clases de contaminantes fisicos.
debida al
ambiente  |5.5.3.  Utilizar los sistemas de medicién adecuados para los contami-| Aplicacion 9
fisico y al nantes fisicos que pueden encontrarse en una planta industrial.
derivado
del 554.  Aplicar los criterios de valoracién (TLV, 15O) para conocer| Aplicacién 9
microclima los niveles de riesgo higiénico de origen fisico en la planta
de trabajo industrial.
aplicando
las técnicas |5.5.5.  Relacionar la presencia de contaminantes fisicos con los focos| — Analisis 9
de de emision y las actividades de la planta industrial que los
muestreo y potencian especificando en los procedimientos normalizados
dispositivos de trabajo las medidas preventivas que deben utilizarse para
de minimizar los riesgos higiénicos del contaminante.
deteccion y
medida 55.6.  Comprobar que la intensidad y exposicion a los riesgos higié-| Aplicacion 9
precisos. nicos de origen fisico es la minima necesaria en las actividades
que se realicen.
55.7.  Valorar las medidas higiénicas para cada actividad de una| Aplicacién + 9
planta industrial de acuerdo a sus riesgos especificos propo-| Actitudinal
niendo medidas alternativas segtin el nivel de riesgo.
55.8.  Valorar la utilizacién de los sistemas de proteccion colectivos | Aplicacion + 9
adecuados para prevenir los riesgos higiénicos de origen fisico. | Actitudinal
559. Comprobar que todo el personal de una planta industrial| Aplicacién 9
observa las normas de higiene previstas en los procedimientos
normalizados de trabajo.
55.10. Informar al personal de los riesgos higiénicos de origen fisico y | Actitudinal 9
de las medidas preventivas. - Aplicacion
5511, Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de | Actitudinal Todas
forma auténoma y responsable dejando limpio y ordenado los | - Aplicacion

materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS
3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas anteriormente, éstos se clasifican en
conceptos, procedimientos y actitudes. A su vez se jerarquizan en grado de dificultad en la adquisicion y se relacio-
nan en forma de mapas aunque, como ya queda expresado en la introduccion al Ciclo formativo, las actitudes que
alli se explicitan se alcanzan a través de todos los Madulos del Ciclo.

Dentro de la descripcion de muchos de los elementos de capacidad esta implicita la mision de supervision o
mando, de toma de decisiones referentes al trabajo de otros, de planificacion v organizacién, de relaciones con otros
v dv transmision de informacion, que el alumno debe llevar a cabo durante su actividad profesional,

Estas capacidades, ademas de los conceptos v procedimientos, deben ser objeto directo del aprendizaje por lo
que se deben realizar actividades, durante este aprendizaje, con las que se logre capacitar a los alumnos en estos
aspectos.

En este Modulo hay que provocar iniciativas en el alumno mediante el suministro de informacion para que la
interprete, asimile v aplique a casos propuestos por el profesor, hacerle consciente de la necesidad v obligacion de
comprobar las condiciones de trabajo, de la vigilancia de las actividades que se realicen impulsando, al mismo tiem-
po, las actitudes preventivas en seguridad e higiene v de respeto al medio ambiente.

La figura 1 plantea un modelo de mapa conceptual del Modulo profesional. Los contenidos conceptuales
aportan al alumno el conocimiento técnico como soporte necesario para la realizacion de los procedimientos que se
expresan en forma de mapa procedimental en la figura 2 v que son la base o contenido organizador del proceso de

aprendizaje v cuyo enunciado, por tanto, coincide con el de la unidad de competencia a la que esta asociado:
F Je v an P ]

Cumplir las normas de sequridad en el trabajo quintico y controlar la higiene quimica ambiental.
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Inspecciones de seguridad

v

Investigacion de accidentes /incidentes J

Y

Frocedimientos normalizados de trabajo

Y

Controles higiénicos

;Identifica

No

05 Conc (&
los conceptos du
prevencion?

Conceptos basicos

i L

(Reconoce ¢l

funcionamiento de la
prevencion en la

Legislacion: organismos v funciones

empresa?

Y

Sistemas de gestion en la empresa

S

Y

Manual de seguridad

Y

Comité de seguridad y salud

Identifica
las situaciones de peli-

Legislacion bésica de seguridad e higiene

gTU?

v

Si

Mapa de riesgos

Y

sefializacion

Y

Documentacién téenica de prevencion

(Interpreta

las técnicas de
prevencion?

IMares de emergencia

v

No

Revisién de procedimientos
o condiciones de trabajo

;Colabora

v

en la implantacion
de medidas

Formacion/ informacion

correctoras?

Y

Equipos ce proteccion individual
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;Detecta las
situaciones
de riesgo?

Evaluacion de riesgos quimicos

Y

;Valora

Permisos de trabajos especiales

correctamente
la gravedad
del riesgo?

Y

Investigacion de accidentes

Y

Formacion /Informacion

(Valora

correctamente
la gravedad
del riesgo?

51

Informes técnicos especilicos

Y

;Valora

Procedimientos normalizados de
trabajo

correctamente
la gravedad
del riesgo?

Y

Plan de emergencia

v

Sistemas de proteccion

;Valora

Y

correctamente
la gravedad

Equipos de proteccion individual

del riesgo’?

Figura 2: Mapa procedimental

Legislacion de Seguridad e Higiene

—

Inspeccion de Seguridad

Y

Analisis de trabajo

v

Controles higiénicos

Y

Procedimientos normalizados de
trabajo
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3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos estdn estructurados en dos grandes areas, una de prevencién y otra de higiene, teniendo
ambas un componente actitudinal muy importante que se vera reflejado esencialmente en los criterios de evaluacion
de cada Unidad de Trabajo, donde se especifican todos los aspectos actitudinales que deben ser evaluados en, al
menos, el mismo grado que los contenidos conceptuales o procedimentales. Como estos aspectos actitudinales se
deben ir adquiriendo a través de todo el Modulo, también deben ser evaluados en todas las Unidades de Trabajo de
todo este Modulo por lo que apareceran repetidos en ellas algunos de los criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacion indican aquellos aspectos que se quieren evaluar y esto se puede hacer a través de
las actividades de ensenanza-aprendizaje o de otras especificas de evaluacion que se planteen.

El profesor debe establecer, desde el primer momento, unos modos de actuacion durante todo el procese de
aprendizaje en el que la realizacion de todas las actividades que se propongan deben realizarse para que el alumno
actue segun las actitudes que se quieren desarrollar, aunque no todas las actividades que se proponen deben ser reali-
zadas en el tiempo de realizacion de la Unidad de Trabajo correspondiente, sino que lo que se expone es un abanico
de actividades que el profesor puede realizar. Por otro lado, teniendo en cuenta que el contenido organizador es emi-
nentemente procedimental, se debe enfocar el proceso de aprendizaje hacia el saber hacer, pero teniendo en cuenta la
necesidad de que el alumno debe saber lncer conociendo las razones del por qué lo hace, es decir, hay que tener en
cuenta la necesidad de los contenidos conceptuales como soporte del procedimiento que realice.

4, PROGRAMACION

4.1, RELACION SECUENCIAL DE UNIDADES DE TRABAJO

Esta programacion del Modulo se basa en dividirlo en 5 bloques de contenidos sefialados en la figura 3 de
forma discontinua, organizados bajo un eje procedimental, aunque pueden existir Unidades de Trabajo, internas a
cada bloque, cuyo hilo conductor sea de tipo conceptual y que generalmente son soporte del resto de las Unidades
de Trabajo del bloque.

Bloque 1:  Consta de tres Unidades de Trabajo v trata de los temas generales sobre prevencion, de su orga-
nizacién y de las técnicas que se utilizan.

Bloque 2:  Consta de una Unidad de Trabajo v trata sobre los tipos y uso ce los equipos de proteccion
individual.

Bloque 3:  Consta de tres Unidades de Trabajo y trata sobre los contenidos especificos de seguridad referi-
dos a la prevencion de accidentes.

Bloque 4:  Consta de dos Unidades de Trabajo y trata sobre los aspectos de los riesgos higiénicos en una plan-
ta de tratamiento debidos a los factores materiales del trabajo (quimicos, fisicos y biologicos).

Bloque 3:  Consta de una sola Unidad de Trabajo en la que se trata sobre las situaciones de emergencia.
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Todo esto viene representado en la figura 3, en la cual se propone la secuencia mas logica de imparticion
teniendo en cuenta ademas las necesidades de otros Modulos del Ciclo.

i
T . 1
U.T.1, !
Prevencion de riesgos. ;'

en la industria.

U-T:3.
Técnicas de seguridad
v medios preventivos,

)
'
]
i
|
I
!
'
:
|
— oz !
Organizacion de la prevencion i
]
]
]
|
I
i
i
I
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

E U.T2
|

f U.TA4.

| e e e r |
| | ) [}
VT | : i
! UTs: i : U.TS. ;
1} I}
| Medios operativos de seguridad | ! Contaminantes quimicos v bioldgicos |
\ en las plantas industriales. ' 4 en el entorno ambiente. '
| v ] )
| H I [
" | | "
| 1 ' I
1 l | ]
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! U.Té. : i UT.9. |
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] Riesgos v prevencion i : Contaminantes fisicos |
en las plantas industriales. ! | en el entorno ambiente, i
1
] I
; : | !
) ! £ |
] i
1 e 1
I 1
| . |
| U.T.7. :
| ” " " 7 ; |
U Seguridad en el trabajo de mantenimiento. | |
| |
I I
] ]
1 ]

Figura 3: Secuencia de
Unidades de Trabajo

F U.T10.
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La relacion ordenada de las Unidades de Trabajo es la signiente:

UT1.  Prevencidn de riesgos 8 horas.

UT2.  Oreanizactdn de la prevencion en ln industria 9 horas.

UT3.  Técnicas de sequridad y medios preventivos 14 horas.

U.T4.  Medios de proteccion personal 12 horas.

UTS5.  Medios operativos de sequridad en las plantas idustriales 14 horas.

UT6.  Riesgos y prevencion en las platas industriales 27 horas.

UT7.  Seeuridad en el trabajo de mantenimiento 10 horas.

UTS8.  Contaminanfes quinticos y bioldgicos en el entorno ambiente 14 horas,

U.T9.  Contaminantes fisicos en el entorno ambiente 8 horas.

UTA0.  Actuacion i situaciones de emergencia 12 horas.

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene una pretension especifica en orden a un aprendizaje significati-
vo en el cual el alumno construya y alcance las capacidades, que en este Modulo leva tiherente en todas lns Unidades
de Trabajo un gran componente actitudinal,

La U.T.1. pretende introducir al alumno en los conceptos basicos de prevencion y su legislacion basica. Es
una Unidad que trabaja contenidos de forma conceptual y procedimental y conlleva capacidades de comprensién v
aplicacién.

La U.T.2. pretende introducir al alumno, de forma general, en los sistemas de gestion de la prevencion de
la empresa y de las funciones de las distintas organizaciones privadas v de la Administracion que trabajan para la
prevencion. Trabaja contenidos conceptuales v procedimentales y lleva asociadas capacidades de comprension v
aplicacion.

La U.T.3. pretende que el alumno conozca las técnicas preventivas de accidentes y la interpretacion de sus
indices estadisticos mds frecuentes. Sus contenidos son eminentemente procedimentales y lleva asociadas capacida-
des de comprension, andlisis y aplicacion.

La U.T4. pretende dar a conocer al alumno la utilizacion de los equipos de proteccion individual mas fre-
cuentes y su mantenimiento, Los contenidos son de tipo procedimental con un gran componente actitudinal. Lleva

asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.5. pretende que el alumno interprete técnicas preventivas comunes de gran aplicacion en las plantas
industriales. Es una Unidad muy actitudinal v conlleva capacidades de aplicacion y analisis.

La U.T.6. pretende que ¢l alumno conozca el origen de los riesgos mas frecuentes que se pueden producir en
una planta de tratamiento, teniendo en cuenta su gravedad y frecuencia, y los sistemas preventivos mas importan-
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tes ante cada tipo de riesgo. Es una es unidad de tipo conceptual y procedimental y lleva asociadas capacidades de
comprension v aplicacion.

La U.T.7. pretende que el alumno conozca los riesgos mds frecuentes que se pueden producir en las activida-
des de mantenimiento v los medios que se deben utilizar para evitarlos. Es una Unidad con contenidos eminente-
mente procedimentales v conlleva capacidades de conocimiento, analisis v aplicacion.

La U.T.8. pretende dar a conocer los aspectos basicos de higiene industrial referentes al origen, medicion y
control de contaminantes quimicos v biologicos. Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental v lleva aso-
ciadas capacidades de comprension y aplicacion.

La U.T.9. pretende dar a conocer los aspectos basicos de higiene industrial referentes al origen, medicion y
control de contaminantes fisicos. Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental v lleva asociadas capacida-
des de comprension v aplicacion.

La U.T.10. pretende que el alumno interprete v aplique el plan de emergencia siguiendo unas directrices y
que ademds, lo lleve a cabo en situaciones simuladas. Trabaja contenidos conceptuales v procedimentales y contiene
un componente actitudinal muy importante. Lleva asociadas capacidades de comprension, analisis y aplicacion.

4.2. ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD DE TRABAJO

Cada Unidad de Trabajo debe conseguir, mediante unas actividades de ensefanza-aprendizaje, algunas de
las capacidades expuestas, las cuales, en su conjunto, llevan a la consecucion de las capacidades terminales propues-
tas en el Titulo v que son consecuencia del pertil profesional.

La ensenanza de contenidos debe ser solo un medio para el desarrollo de las capacidades de los alumnos y
su aprendizaje debe realizarse de forma que sea significativo, es decir, que para el alumno tenga sentido aquello que
aprende, La propuesta curricular se estructura en torno al saber, saber hacer y saber valorar. Segtn la capacidad que se
persigue, un contenido puede ser abordado desde una perspectiva o desde varias de ellas al mismo tiempo, desa-
rrollandolo a través de actividades que permitan trabajar interrelacionadamente los tres tipos de contenidos.

Los procedimientos motrices (los que se necesitan para el manejo correcto y diestro de instrumentos) v los
cognitivos (que sirven de base para la realizacion de tareas intelectuales) constituyen, en muchas Unidades de
Trabajo, el contenido organizador, mientras que los conceptuales v los actitudinales realizan una funcion soporte.

Se presenta la relacion de contenidos de cada Unidad de Trabajo relaciondndolos con las actividades de ense-

nanza-aprendizaje propuestas (puede ser cualquier otra que plantee el profesor) y con los criterios de evaluacion
(ue se proponen para poder evaluar esas actividades.
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UNIDAD DE TRABA]JO 1: Prevencion de riesgos

Elementos de capacidad que frabaja la Unidad:

5211,

3.217.

5.3.14.

54.12.

S50,

Diferenciar los conceptos basicos de seguridad e higiene.

Interpretar la normativa de seguridad aplicable en el envasado, etiquetado, transporte, almacena-
miento y uso de productos quimicos.

Analizar las acciones y condiciones peligrosas que se detecten en las actividades de manipula-
cién y almacenamiento de los productos quimicos valorando la necesidad de transmitir esa
informacion.

Clasificar los productos quimicos segtin sus riesgos especificos usando la simbologia de seguridad
normalizada,

Proponer acciones correctivas para eliminar los riesgos derivados de las acciones y condiciones
peligrosas detectados en inspecciones de seguridad.

Identificar las exigencias de la normativa de seguridad correspondiente y reflejarlas en los procedi-
mientos normalizados de trabajo.

Realizar un analisis global de las instalaciones, previo a permitir el trabajo de mantenimiento, para
prevenir los riesgos debidos a la actividad industrial y a los productos quimicos utilizados.

Proponer senalizaciones de seguridad en una planta industrial relacionandola con factores de ries-
g0 para personas, maquinaria e instalaciones.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencidn hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Identificar las zonas de mayor riesgo potencial en una planta indusirial proponiendo los siste-
mas de senalizacion adecuados para advertir, prohibir o informar de las acciones y condiciones
peligrosas.

Mostrar interés en informar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o companeros interviniendo activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos v presentado los trabajos en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos v el puesto e trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 8 horas)

DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuimicA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

‘ Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

- Trabajo, salud, higiene y seguridad.

- Riesgo, peligro y dao.

— Prevencion y proteccion. |

- Incidente, accidente de trabajo y enfermedad profesional.

— Objetivos de la higiene industrial. !

- Condiciones de trabajo. Elementos de las condiciones |
de trabajo. Valoracion.

~ Fundamentos sobre la valoracion de accidentes, ‘

~ Teoria de Ia causalidad de accidentes: !

- Causas basicas. ||

i— Descripcion de tipos de accidentes y determinacion de‘
| las causas que los han producido.

— Desarrollo de casos practicos para la diferenciacién
entre causas basicas e inmediatas.

|

L

\— Aplicacion de las etapas preventivas de accidentes en
manipulacion de residuos.

Valoracion de accidentes. Repercusiones humanas y |
sociales.

!— Interpretacion de los aspectos mas relevantes de la
‘ legislacion basica aplicable a procesos de depuracion. |
| :
|- Actuacion en las distintas etapas preventivas de los |
| accidentes.

- Causas inmediatas. | |

— Factores y agentes de riesgo en el trabajo materiales,
humanos y socio-empresariales.

- Factores de riesgo: microclima de trabajo, contaminan- |
tes, carga fisica y psiquica y seguridad.

- Etapas preventivas de los accidentes. |
- Tipos y clases de accidentes y lesiones. ‘

- Legislacion bdsica sobre seguridad e higiene:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

- Ley Prevencion de riesgos laborales.

- Estatuto de los Trabajadores.

- Legislacién comunitaria. Directivas marco comunitarias. |

- Tratados internacionales sobre seguridad y salud en el
trabajo.

- Disposiciones y reglamentos generales y especificos
aplicables a plantas de tratamiento.

— Andlisis de la legislacion espariola y comunitaria. Escala |
jerarquica de las normas. ‘

| S
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Prevenciéon de riesgos

' Actividades de ensefianza-aprendizaje

- Realizacion de cuestionarios sobre conceptos basicos
relativos a la prevencion. '

.- Ubicacidn, en un plazo de implantacion de una estacion
depuradora, de los factores de riesgo previsibles en’
cada drea de tratamiento.

Localizacion de las acciones y condiciones peligrosas |
cxistentes en representaciones grificas y/o audiovisua-|
les de actividades industriales.

| - Kealizacion de un trabajo sobre la cadena causal en acci- |
dentes propuestos por el profesor. '

|

- Exposicion, por grupos de trabajo, de acfividades!
preventivas en los procesos de depuracion de aguas
residuales.

— Lxposicién a los companeros, de aspectos de la normati-
va especifica, propuesta por el profesor, aplicable a una
planta de tratamiento. |

!
- Consulta e interpretacion de la legislacion basica de
‘ seguridad e higiene en casos propuestos. |

i Criterios de evaluacion

— Interpretar toda la normativa de seguridad que tenga
I que utilizar,

~ Utilizar normativa de seguridad en la elaboracion de
procedimientos normalizados de trabajo para cualquier |
tipo de manipulacion de un producto quimico justifi-
cando las medidas de seguridad adoptadas.

— Informar, a través de la realizacién de acciones formati-

~ vas y de los procedimientos normalizados de trabajo,
sobre las acciones y condiciones peligrosas que se|
detecten en las actividades desarrolladas con productos |
quimicos.

— Proponer correcciones a situaciones peligrosas y actos
inseguros en simulaciones.

— Supervisar que las actividades se realizan siguiendo los
procedimientos establecidos.

'— Realizar un informe en el que describan distintos tipos
de accidentes v las causas que los ariginan.

~ Presentar los trabajos en tiempo y forma. |
— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de |
trabajo.

— Mostrar interés v prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compaferos intervenimien-
to activamente en los debates.

— Organizar su propio trabajo realizindolo con orden y |
método.

- Analizar los resultados perseverando en la bsqueda de
| soluciones.

— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien-
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,

. higiene y ambientales y ¢l uso de equipos de proteccion
individual y colectiva.

— Dejar limpios v ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

— Manipular el material con cuidado.

Realizar su trabajo de forma auténioma y responsable
organizindolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 2: Organizacion de la prevencidn en la industria

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

BokBy

517

Falilds

5212,

ST,

5.3.14.

Realizar acciones formativas para impulsar el conocimiento y la aplicacién de las normas de segu-
ridad y procedimientos normalizados de trabajo en la utilizacion de productos quimicos.

Analizar las acciones y condiciones peligrosas que se detecten en las actividades de manipula-
cion y almacenamiento de los productos quimicos valorando la necesidad de transmitir su infor-
macion,

Interpretar sistemas de gestion (organizacion y desarrollo) de prevencion de riesgos en la
industria,

Interpretar mapas de riesgos para definir los inherentes a cada puesto de trabajo colaborando en
su elaboracion.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Mostrar interés en informar a los demads y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
0 companeros interviniendo activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.=®

(Tiempo estimado: 9 horas)

2

Conceptos (contemdos soporte)

= Necesidad de la prevencion.

- Sistemas de organizacion y gestion de la prevencionen | |-

la industria:
- Seguridad integrada. '
- Seguridad integral.
. - Control total de pérdidas. |
|- Funciones y actividades de la gestion de prevencién.
i - Funciones de los servicios de prevencion en la |
industria. |
- Delegado de prevencion.

'~ Elementos y valoracién de las condiciones de trabajo.

- Manual de seguridad.

- Motivacion y promocion de la seguridad.

- Programas preventivos en la industria quimica. ‘

- Formacion del personal. Caracteristicas. Programas de
formacion del personal.

- Mapa de riesgos.

- Politica de prevencion en la industria: ‘

I
|
|
~ Derechos y obligaciones de empresarios en materia de |
seguridad e higiene. '

= Derechos del trabajador relativos al ambiente de su tra-|
bajo y a la organizacion del mismo. '

, i

- Comité de seguridad y salud. Funciones y composicién.

— Servicios médicos de la empresa. Funciones en materia
de seguridad e higiene,

'~ Mutuas de accidentes de trabajo. Funciones en materia
de seguridad e higiene.

- Organismos de la Administracion relacionados con la
seguridad e higiene en el trabajo. Funciones.

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLOo FOrRMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QIUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

| |
m———

Identificacion de los elementos que componen un |
manual de seguridad. !
— Planificar de objetivos de seguridad e higiene en plantas |
| |

| de tratamiento.
|

— Aplicacion de téenicas de promocion de la seguridad en |
los procesos de depuracidn.

- Descripeion de la metodologia de elaboracion de un
mapa de riesgos:
- Datos basicos de partida.
- Relacion de actividades.
- Guia de riesgos: localizacion y valoracion.
| = Evaluacion de danos: accidentes de trabajo, enferme-
dades profesionales y otras patologias.

— Interpretacién de un mapa de riesgos de una planta de
tratamiento.

- Descripcion de las obligaciones de la Administracion en |
materia de seguridad e higiene.

- Aplicacién de programas de formacidn.




UnNipAD pE TRABAJO

Organizacién de la prevenciéon en la industria

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacién

- .. o . _ o
Resolucion de un cuestionario sobre la organizacion y
gestion de la prevencion en la industria quimica.

— Exposicion, por el profesor, de los aspectos que siendo
obligacion del empresario van a ser ejecutados por los
supervisores.

— Debate, dirigido por el profesor, sobre los derechos y |
obligaciones de los trabajadores en materia de seguri- |

dad e higiene.

- Explicacion, por parte del alumno al resto del grupo de
trabajo, de las lineas bésicas de un manual de seguridad
suministrado por el profesor.

~ Preparacion, en grupo, de los aspectos basicos de un
mapa de riesgos para una planta de tratamiento.

- Exposicion y debate del mapa de riesgos elaborado.

| .4 .

- Elaboracién por grupos de trabajo, de programas de
formacion en materia de prevencion en una planta
industrial.

~ Representacion de una reunion del comité de seguri-
dad e higiene con un orden del dia propuesto por el
profesor.

|~ Presentacion e interpretacion, por parte del profesor y

debate sobre un mapa de riesgos de una industria.
|

— Interpretar un mapa de riesgos.

— Explicar las partes de que consta un manual de seguri-‘

dad y su objetivo. |

— Distinguir los distintos tipos de organizaciones de pre-‘

vencion y seguridad en una planta industrial. !

- Explicar la metodologia usada para la elaboracion de un i

mapa de riesgos. |

'~ Realizar, en grupo, un mapa de riesgos de una planta

\— Realizar su trabajo de forma autonoma y responsable

simulada o real.
— Intervenir activamente en los debates.
— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compatieros.

- Organizar su propio trabajo realizindolo con orden y
método.

- Analizar los resultados perseverando en la busqueda de
soluciones.

~ Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una acti-
tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien-
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,
higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccion
individual y colectiva,

- Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

- Manipular el material con cuidado.

organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 3: Técnicas de sequridad y medios preventivos,

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

S]]
1

LIy
12
oy )

Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo para la recepcién, identifi-
cacion, almacenamiento, manipulacion y dosificacion de los productos quimicos.

Justificar la necesidad de las medidas de seguridad en la utilizacion de los productos quimicos
segun sus propiedades y las normas existentes para el envasado, etiquetado, transporte, almace-
namiento y uso.

Realizar acciones formativas para impulsar el conocimiento y la aplicacién de las normas de segu-
ridad y procedimientos normalizados de trabajo en la utilizacion de productos quimicos.

Comprobar que las normas de seguridad e higiene y los procedimientos normalizados de trabajo
se cumplen en todas las actividades donde se usan productos quimicos.

Analizar las acciones y condiciones peligrosas que se detecten en las actividades de manipula-
cion y almacenamiento de los productos quimicos valorando la necesidad de transmitir su infor-
macion.

Utilizar las diferentes técnicas preventivas que sean aplicables para minimizar los riesgos propios
de las actividades con productos quimicos.

Reflejar, en los procedimientos normalizados de trabajo, las actividades relacionadas con el orden
y la [impieza asociandolas a los factores de riesgos y comprobando su cumplimiento.

Participar en inspecciones de seguridad colaborando en todas sus fases, desde la preparacion de la
inspeccion hasta el informe final.

Proponer actuaciones correctivas para eliminar los riesgos derivados de las acciones y condiciones
peligrosas detectadas en inspecciones de seguridad.

Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo para todas las actividades
que deban realizarse en dreas de riesgo detallando la secuencia operativa, los medios de proteccion
que hay que emplear y puntos potenciales de riesgo.

Identificar las exigencias de la normativa de seguridad correspondiente y reflejarlas en los procedi-
mientos normalizados de trabajo.

Comprobar que las actividades de los procesos industriales se realizan siguiendo los procedimien-
tos normalizados de trabajo.

Realizar un analisis global de las instalaciones, previo a permitir trabajos de mantenimiento, para
prevenir los riesgos debidos a la actividad industrial y a los productos quimicos utilizados.

Redactar procedimientos de utilizacion de equipos de proteccion individual especificando el
momento y lugar adecuado para su empleo y comprobando que se utilizan siguiendo vsas normas.




UNIDAD DE TRABAJO

Realizar las estadisticas de accidentes a partir de datos de una actividad laboral.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Identificar las zonas de mayor riesgo potencial en una planta industrial proponiendo los siste-
mas de senalizacion adecuados para advertir, prohibir o informar de las acciones y condiciones

peligrosas.

Colaborar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo en los que se aplique la
normativa existente para la prevencion de incendios y explosiones en instalaciones.

Mostrar interés es informar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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(Tiempo estimado: 14 horas)

3

DesaArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - GiuimicA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores) ‘

~ Inspecciones de seguridad:
- Analisis de riesgos de accidentes.
- Obijetivos de la inspeccion.
- Tipos de la inspeccion.
- Fases de la inspeccion.
- Metodologfa de la inspeccion.

— Técnica de investigacion de accidentes:
- Notificacién de accidentes/incidentes.
- Partes de accidentes.
- Metodologia de la investigacion.
- Andlisis de las causas de los accidentes.
- Causas inmediatas: actos y condiciones inseguras.
- Causas basicas: factores personales y de trabajo.
- Medidas de prevencion.

- Procedimientos normalizados de trabajo:
- Observacién y andlisis del trabajo.
- Tipos de procedimientos y caracteristicas.
- Estructura de las normas.
- Fases para el establecimiento de las normas.
- Control de las normas.

- Estadistica de accidentes:
- Indices de frecuencia, gravedad, incidencia y absentismo.

586

- Preparacién de un listado de vertificacién de riesgos
que se deben inspeccionar en una actividad industrial.

- Programacion de las etapas necesarias para realizar una
inspeccion de seguridad.

— Determinacién del grado ce peligrosidad del riesgo de;
accidente,

— Mecanismo de la comunicacion de accidentes e incidentes.

— Utilizacion de la metodologia en la investigacion de un i
accidente/incidente. |

— Cumplimentacion de partes de accidentes.

| - Determinacién de acciones correctoras para prevenir
nuevos accidentes.

|
r - Manejo y aplicacién de los procedimientos de seguridad.
! - Sistemas para la implantacion de procedimientos. '
' |
'— Realizacion de etapas para su divulgacion. |

|- Elaboracion de procedimientos de seguridad de las acti-
vidades mds relevantes de una planta de tratamiento.

- Delerminacion de los indices estadisticos.

- Interpretacion de las estadisticas de accidentes.




Técnicas de seguridad y medios

Actividades de ensenanza-aprendlza]e

UnNiDAD DE TRABAJO

preventivos

Cnterws de evaluacmn '

\— Calculo del grado de peligrosidad para diferentes ries-
£0s detectados.

- Realizacion de una inspeccién al laboratorio del centro
en la que se incluya:

- Comprobacién de que las actividades se realizan |
siguiendo normas y procedimientos actualizados y
disponibles por los analistas.

- Debate sobre las diferentes situaciones de peligro |
localizadas. -

- Elaboracién del informe de la inspeccion. :

- Propuesta de medidas correctoras para cada tipo de‘
riesgo detectado en la inspeccion. ‘

— Determinacién de las causas implicadas en la descrip- |
cion detallada de un accidente.

- Cumplimentacién de partes de accidentes.

- Exposicion de un informe de accidente al resto del
grupo de trabajo con justificacion de Jas medidas correc- |
toras propuestas.

- Descripcion de los factores humanos y técnicos que
- puedan deducirse ante la descripeién de diversos tipos |
de accidentes.

~ Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba— | it

jo en alguna actividad propuesta por el profesor.

- Explicacién de un procedimiento normalizado de traba-
jo a los companieros justificando la necesidad de las acti-
tudes preventivas que se hayan descrito.

‘ - Propuesta de los medios necesarios para llevar a cabo la
implantacién de procedimientos.

Preparacion de un listado de procedimientos que deban
encontrarse en una planta industrial.

- Realizacion de un trabajo de estadistica de accidentes a
partir de datos reales de actividades industriales. |

~ Realizar un procedimiento normalizado de trabajo pro-

~ Realizar una inspeccion de seguridad con elaboracién

Informar, a través de la realizacion de acciones formati-
vas y de los procedimientos normalizados de trabajo,
sobre las acciones y condiciones peligrosas que se detec-
ten en las actividades desarrolladas en una planta
industrial.

puesto por el profesor.

Realizar un trabajo sobre estadistica de accidentes utili-
zando los indices mas frecuentes.

de informe.

Cumplimentar un parte de accidente proponiendo las
acciones correctoras necesarias para prevenir nuevos
accidentes.

Intervenir activamente en los debates.

Presentar los trabajos en tiempo y forma.

Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de ‘
trabajo.

I
— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven- ‘
ciones del profesor o de los compafieros. !
I
I

= Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.

Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de ‘
soluciones.

Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-!
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi- |
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien- |
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,
higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccién |
individual y colectiva. [

Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

Manipular el material con cuidado. |

Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades. i
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UNIDAD DE TRABAJO 4: Medios de proteccion personal

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

325,

52.13.

(5]
I~
=

525

5.2.17.

5312

53.14.

5.4.12.

L
i
pill
—

Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo para todas las actividades
que deban realizarse en areas de riesgo detallando la secuencia operativa, los medios de proteccion
que hay que emplear y puntos potenciales de riesgo.

Justificar la ubicacion de los diferentes equipos de proteccion individual en las distintas zonas de
una planta industrial.

Aplicar criterios de seleccion, mantenimiento y rechazo de los diferentes tipos de equipos de pro-
teccion individual utilizables en una planta industrial.

Redactar procedimientos de utilizacion de equipos de proteccion individual especificando el
momento y lugar adecuado para su empleo y comprobando que se utilizan siguiendo esas normas.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencién hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Utilizar los medios disponibles para minimizar el impacto causado por una situacion de
emergencia.

Mostrar interés en informar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable v
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.=®
(Tiempo estimado: 12 horas)

e
1| Conceptos (contenidos soporte)

4

DesarroLLO CurriCULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ~ QUiMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

|~ Necesidad de utilizacién de los medios de proteccién
| personal.

u Clasificacién de los equipos de proteccion individual.

i| - Caracterfsticas de los equipos de proteccién individual.
% — Proteccion de las vias respiratorias. Factores de proteccion.
- Equipos de proteccién para las vias respiratorias:

| - Filtros mecénicos y quimicos.
- Equipos auténomos del ambiente.

|
— Proteccion actstica.
— Protectores auditivos. Curvas de atenuacién actstica.

- Homologacion de equipos de proteccion individual.

— Legislacion sobre equipos de proteccion individual.

— Uso de equipos de proteccion individual:
- Cabeza, cara y ojos.
- Manos.
- Pies.
- Cuerpo.

respiratorias.

- Utilizacion de protectores auditivos.

- Aplicacién de criterios de utilizacion de los equipos de
proteccién personal.

- Programacion del mantenimiento de los equipos de
proteccion individual.

— Aplicacion de criterios de rechazo de equipos o disposi-
tivos de proteccion individual.

- Implantacion del uso de los equipos de proteccién
individual.

590

|~ Utilizacién de equipos de proteccién para las vias|
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Medios de protecciéon personal

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Resolucion de cuestionarios sobre equipos de protec-

— Realizacion de un informe en el que se justifique la utili-

cion individual.

|

— Exposicion a los compatieros de la necesidad y utiliza- |
cién practica de equipos de proteccion individual.

|

Elaboracion de procedimientos de utilizacion de los |

medios de proteccion personal habituales en una planta

industrial.

- Realizacion de operaciones de mantenimiento de los
equipos de proteccion individual.

~ Aplicacion de criterios de mantenimiento y de rechazo
de los diferentes tipos de equipos de proteccién habi-
tuales en una planta industrial.

zacion de los equipos de proteccion individual segin la’
actividad y el nivel de riesgo. |

Elaboracion de un informe en el que se seleccione un
equipo de proteccion individual entre varios presenta-
dos para una aplicacion determinada.

Comprobacién de que todo el personal, durante sus
actividades, utiliza de forma adecuada y en el
momento oportuno los diferentes equipos de protec-
cioén individual.

|
Utilizacion de diferentes equipos de proteccién para las |
vias respiratorias. f
!
Realizacién de una propuesta de ubicacion de los
medios de proteccién personal en una planta indus-
trial presentada por el profesor con debate de las
conclusiones.

. |
\— Utilizar los equipos de proteccion individual adecuados
en cada momento.

|
- Elaborar un procedimiento normalizado de trabajo, uti- '
lizando la legislacion al respecto, sobre los medios de
proteccion que hay que utilizar en situaciones determi-
nadas y sefialando su ubicacion y mantenimiento. i

— Comprobar el estado de uso de distintos equipos de |
proteccion individual.

'~ Explicar a otros companieros el uso de distintos equipos
de proteccion individual.

- Programar el mantenimiento de algunos equipos de
proteccion individual.

- Intervenir activamente en los debates.
— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven- |

ciones del profesor o de los compafieros. |

- Organizar su propio trabajo realizdndolo con orden y |
método.

|~ Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones.

— Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti- |
tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien-
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,
higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccion
individual y colectiva.

~ Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
‘ trabajo.

‘ — Manipular el material con cuidado.

= Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 5: Medios operativos de sequridad en las plantas industriales

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

5.1,

5.2.2,

5.24.

5.2.11.

.17,

531

53.14.

54.12.

Valorar el orden y la limpieza en todas las actividades como base de cualquier sistema productivo.

Reflejar, en los procedimientos normalizados de trabajo, las actividades relacionadas con el orden
y la limpieza asocidandolas a los factores de riesgo y comprobando su cumplimiento.

Proponer actuaciones correctivas para eliminar los riesgos derivados de las acciones y condiciones
peligrosas detectadas en inspecciones de seguridad.

Proponer senalizaciones de seguridad en una planta de tratamiento relaciondndolas con factores
de riesgo para personas, maquinaria e instalaciones.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencién hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente,

Identificar las zonas de mayor riesgo potencial en una planta industria, proponiendo los sistemas
de sefializacion adecuados para advertir, prohibir o informar acerca de las condiciones peligrosas.

Detectar los puntos que hay que vigilar en la puesta en marcha de los equipos utilizados en una
planta de tratamiento asegurandose del buen funcionamiento de los dispositivos de proteccion y
prevencion de riesgos.

Valorar la ubicacién de los elementos de seguridad activa y pasiva dentro de la planta de
fratamiento,

Mostrar interés en informar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o compafieros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos v presentando los trabajos en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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(Tiempo estimado: 14 horas)

o
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DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Seguridad en el disefo:
- Ubicacion de la actividad de depuracién.
- Distribucion de las plantas de tratamiento.

- Senalizacion de seguridad:
- Caracteristicas.
- Clases de sefiales. Significado y aplicaciones.
- Normativa.

- Resguardos y dispositivos de seguridad:
- Caracteristicas.
- Clases.
- Enclavamiento de seguridad.

- Medidas de seguridad en instalaciones y equipos.

- Medidas de seguridad integradas y no integradas en
maquinas.

- Orden y limpieza:
- Directrices generales para su mantenimiento.
- Aplicacion para cada tipo de actividad.

— Descripcion de los materiales usados en una planta de
tratamiento y sus sistemas de orden y limpieza.

- Ergonomia:
- Definicion. Aspectos ergonomicos.
- Factores fisicos y psicosocioldgicos de la ergonomia.

- Determinacion de puntos criticos para un disefio seguro
de las instalaciones.

— Clasificacion de tipos de sefnales.

~ Ubicacion de senales en distintas zonas de una planta |
industrial.

— Utlizacion de catdlogos comerciales de senalizacion. |

i

— Seleccion de la ubicacion v de los tipos de sefiales en
distintas zonas de una planta industrial.

- Aplicacion de medidas de seguridad en instalaciones y |
equipos. |

~ Aplicacion de medidas de seguridad integradas y no
integradas en maquinas. ‘

|
'— Aplicacion de la ergonomia a las instalaciones informaticas: |

- Distancia visual, |
- Angulo visual,

- Caracteristicas del asiento.

- Situacion del teclado.
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Medios operativos de seguridad en las plantas industriales

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Realizacion de un cuestionario propuesto por el profe-
sor sobre medidas operativas de seguridad.

- Identificacion, sobre el proyecto y el plano de implanta-
cién de una planta depuradora, de los aspectos que
pudieran considerarse como seguridad en el diserio.

~ Exposicién, por parte del profesor y con medios audio-
visuales, de los distintos tipos de senalizacién de una

actividad industrial.

|

- Realizacion de un trabajo en grupo en el que se seleccio- |
ne la ubicacién y los distintos tipos de senales que se'
utilizarian en diversas dreas de una planta depuradora.

- Explicacién, con medios audiovisuales, de los resguar-
dos y dispositivos de seguridad aplicados a maquinas,
instalaciones y equipos.

= Resolucion de supuestos practicos sobre utilizacion de
resguardos y dispositivos de seguridad en una planta o
actividad industrial.

~ Realizacion de una visita al laboratorio del centro reali-
zando un debate sobre los aspectos de orden y limpieza
del mismo y proponiendo medidas correctoras que
deben recogerse en los procedimientos normalizados
del laboratorio.

- Exposicion a los companeros de un analisis de acciden-
tes en el que el orden y la limpieza hayan sido causa
inmediata de los mismos.

- Realizar un procedimiento normalizado de trabajo refe-
rente al orden y limpieza de una serie de actividades
determinadas.

- Realizar un informe sobre el orden y limpieza de una
actividad proponiendo mejoras.

- Proponer sefializaciones de seguridad en distintas
zonas de una planta o actividad industrial.

~ Interpretar las senalizaciones de seguridad utilizando
un plano de una planta industrial.

- Intervenir activamente en los debates.
- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compatieros.

- Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.

- Analizar los resultados perseverando en la buisqueda de
soluciones.

:- ~ Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una actitud de
prevencion hacia los riesgos propios de la actividad que se
realice y los posibles sobre el medio ambiente mediante el
cumplimiento de normas de seguridad, higiene y ambienta-
les y el uso de equipos de proteccion individual y colectiva.

- Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

- Manipular el material con cuidado.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 6: Riesgos i prevencidn en las plantas industriales

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

5.1:3:

519,

5.1.10.

=2
(5=
wn

5.2.8.

o
]
el

5.2.10.

Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo para la recepcion, identifi-
cacion, almacenamiento, manipulacion y dosificacion de los productos quimicos.

Justificar [a necesidad de las medidas de seguridad en la utilizacién de productos quimicos segun
sus propiedades y las normas existentes para el envasado, etiquetado, transporte, almacenamiento
Y uso.

Analizar las acciones y condiciones peligrosas que se detecten en las actividades de manipulacion
y almacenamiento de productos quimicos valorando la necesidad de transmitir esa informacion.

Utilizar las diferentes técnicas preventivas que sean aplicables para minimizar los riesgos propios
de las actividades con productos quimicos.

Clasificar los productos quimicos segiin sus riesgos especificos usando la simbologia de seguridad
normalizada.

Justificar la organizacion del almacenamiento de los productos quimicos para evitar incompatibili-
dades, reducir riesgos y asegurar su conservacién y control,

Participar en la elaboracion de procedimientos normalizados de trabajo para todas las actividades
que deban realizarse en areas de riesgo detallando la secuencia operativa, los medios de proteccion
que hay que emplear y puntos potenciales de riesgo.

Realizar un analisis global de las instalaciones, previo a permitir trabajos de mantenimiento, para
prevenir los riesgos debidos a la actividad industrial y a los productos quimicos utilizados.

Valorar las medidas de seguridad que deben tomarse para evitar accidentes en los trabajos de
mantenimiento que se realicen en las plantas industriales.

Justificar las actuaciones necesarias para detener y poner en servicio los equipos de los procesos
industriales.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Identificar las zonas de mayor riesgo potencial en una planta industrial, proponiendo los siste-
mas de senalizacion adecuados para advertir, prohibir o informar de las acciones y condiciones
peligrosas.

Detectar los puntos criticos que hay que vigilar en la puesta en marcha de los equipos utilizados en
una planta industrial asegurandose del buen funcionamiento de los dispositivos de proteccién v

prevencion de riesgos.

Valorar la ubicacion de los elementos de seguridad activa y pasiva dentro de la planta industrial.
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Actuar para corregir las situaciones incontroladas de riesgo que pueden derivar a situaciones de
emergencia.

Justificar las medidas de prevencion y los sistemas y dispositivos que evitan riesgos de incendio,
explosion, electrocucion, etc. en una planta industrial.

Utilizar los medios disponibles para minimizar el impacto causado por una situacion de
emergencia.

Mostrar interés en informar a los demds y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo v forma.

Valorar el trato cuidadoso del material, realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 6

(Tiempo estimado: 27 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Riesgos de incendio: — Actuacién para la prevencion de incendios:
- Factores del fuego y tetraedro del fuego. - Utilizacion de sistemas de proteccion contra incendios.
- Combustibles y comburentes. Combustion. - Deteccion: detectores y sus clases.
- Tipos de sustancias inflamables y combustibles. - Extincién: agentes extintores.
- Energia de activacion y reaccion en cadena. - Aplicaciones segtin la clase de fuego.
- Tipos de combustion. Clases de fuego. - Extintores: tipos y eficacia.
- Carga de fuego. - Bocas de incendio equipadas.

- Norma basica de prevencion contra incendios,
— Aplicacién de normas bésicas de prevencién contra

- Riesgo quimico: incendios.

- Clasificacion de productos quimicos: inflamables,
combustibles, corrosivos, toxicos nocivos, comburen-| |- Técnicas de extincion de incendios.
tes, explivos y radiactivos.

- Caracteristicas de peligrosidad: inflamabilidad, reacti- | |~ Utilizacién de medidas béasicas de prevencion contra los
vidad, explosividad y toxicidad. distintos sistemas de riesgo quimico.

- Reactividad de los principales grupos quimicos.

- Incompatibilidades de materiales y reactivos con los| |- Aplicacién de los criterios de almacenamiento de pro-
principales productos quimicos. ductos quimicos.

- Fichas técnicas de seguridad de productos qurm:co&

- Etiquetado de los productos quimicos. — Interpretacion de sistemas de separacion de familias de

- Pictogramas. Frases de riesgo y consejos de prudencia productos quimicos incompatibles.
de las sustancias peligrosas.

- Normativa sobre almacenamiento de productos. - Andlisis de unidades de un proceso quimico por el

- Precauciones en el almacenamiento de productos qui- 1 método Hazop.

micos. Control del almacén de productos quimicos. |

|

Nivel de almacenamiento. — Utilizacion de los procedimientos normalizados de tra-
- Incompatibilidad de productos por su reactividad. bajo para el uso de recipientes a presion.
- Riesgos en operaciones unitarias con productos

quimicos. '— Modos de manipulacion y almacenamiento de envases
- Evaluacion del riesgo quimico: analisis funcional de| | a presion.

operabilidad, AFO (o método Hazop) y arbol de fallos

y errores. — Analisis de la necesidad de cada equipo de una instala-

cién de gases.
- Riesgos con recipientes a presion:

- Estados fisicos de los gases a presion. - Aplicacion de la normativa vigente para recipientes

- Clasificacién segtin propiedades. méviles a presion.

- Tipos de envases. Colores de identificacion. |

- Formas de transporte, fijacién y ubicacion de las bote- | |~ Actuacién de los pardmetros eléctricos en el cuerpo
llas de gases. humano. Instrucciones bésicas en trabajos con instala-

- Instalacién de gases a presion. ciones eléctricas.

- Sistemas de regulacién de la presion.
- Vélvulas de seguridad.
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Riesgos y prevencion en las plantas industriales

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

~ Identificacién de los sistemas y dispositivos para preve-
nir los distintos tipos de riesgo que se encuentran en un
laboratorio y en una planta industrial.

— Proposicion de sistemas preventivos alternativos a otros
ya existentes o propuestos por el profesor.

- Realizacion de un trabajo sobre los distintos tipos de
extintores que son utilizables en el laboratorio explican- |
do cual es el adecuado en cada tipo de fuego e indican-
do su manejo.

~ Utilizacién de un extintor para apagar un fuego.

|~ Exposicién a los compaiieros de los apartados de las
fichas de seguridad para la manipulacién de productos
quimicos manejados en una planta.

- Realizacién de un trabajo en el que se esquematice la
instalacion de recipientes a presion de laboratorio.

- Elaboracién de un procedimiento de manipulacion de
envases a presion usando informacion técnica.

|~ Preparacién de una guia de comprobaciones eléctricas
para una inspeccion.

- Interpretacion de esquemas sencillos de la instalacion
eléctrica de un laboratorio.

— Exposicion con uso de medios audiovisuales, de los sis-
temas de prevencion y extincion de incendios en una
instalacién industrial.

~ Exposicién, por parte del profesor, del célculo de la
carga de fuego en una planta de tratamiento determi-
nando los agentes extintores adecuados y la cantidad
necesaria de los mismos.

~ Ubicacion, sobre un plano, de los medios de prevencién
y proteccién contra incendios.

— Identificar las zonas de riesgo potencial en una planta
industrial.

— Describir los sistemas y dispositivos de prevencion de
distintos tipos de riesgos.

- Realizar un informe sobre sistemas para prevenir las
acciones y condiciones peligrosas en una planta indus-
trial proponiendo sistemas alternativos.

- Explicar los distintos tipos de agentes extintores segtin
el tipo de fuego indicando su manejo y utilizando

alguno de ellos.

— Situar, sobre un plano, la ubicacién idénea de los
medios de proteccion contra incendios.

— Interpretar esquemas de la instalacion eléctrica de un
laboratorio.

- Elaborar normas de seguridad sobre manipulacion de
productos quimicos.

— Describir la secuencia operativa en el uso de recipientes
a presion.

— Intervenir activamente en los debates.
— Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor® de los companeros.

- Organizar su propio trabajo realizindolo con orden y
método.

~ Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
soluciones.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.2 6 (Cont.)

(Tiempo estimado: 27 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Precauciones de puesta en servicio y utilizacion de| |- Utilizacion de medidas de proteccién contra contactos
recipientes a presion. eléctricos directos e indirectos.

- Normativa bésica de recipientes a presion.
- Inspecciones sobre la instalacion eléctrica.
- Riesgo eléctrico:
- Factores que tienen influencia en el riesgo eléctrico. - Precauciones en trabajos de aparatos de manipulacion y
- Tipos de contactos eléctricos. transporte de materiales.
- Contactos eléctricos directos e indirectos.
- Medidas y sistemas de proteccion.
- Simbologia basica de elementos eléctricos.
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Riesgos y prevencion en las plantas industriales

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Explicar a los compareros los riesgos y criterios basicos
para el almacenamiento y utilizacion de productos qui-
micos usados en diferentes actividades.

~ Elaboracién de un procedimiento normalizado sobre
recepcion, identificacién, almacenamiento y manipula-
cion de reactivos quimicos.

- Realizacién de un trabajo en grupo en el que se organi-
cen, seguin sus riesgos y simbologia, los reactivos quimi-
cos del laboratorio.

- Realizacion de un trabajo sobre la evaluacion del riesgo
quimico de una instalacion de proceso.

- Mostrar, durante la realizacién de su trabajo, una acti-
tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien-
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,
higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccion
individual y colectiva.

— Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

- Manipular el material con cuidado.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DEeSARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIiMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 7: Sequridad en el trabajo de mantenimiento

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

5.2.8.

5.29,

5.2.10.

8217,

53]
o
2

5.3.14,

5.4.12.

Realizar un analisis global de las instalaciones, previo a permitir trabajos de mantenimiento, para
prevenir los riesgos debidos a la actividad industrial y a los productos quimicos utilizados.

Valorar las medidas de seguridad que deben tomarse para evitar accidentes en los trabajos de
mantenimiento que se realicen en las plantas industriales.

Justificar las actuaciones necesarias para detener y poner en servicio los equipos de los procesos
industriales.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Detectar los puntos criticos que hay que vigilar en la puesta en marcha de los equipos utilizados en
una planta industrial asegurdndose del buen funcionamiento de los dispositivos de proteccion y
prevencion de riesgos.

Mostrar interés en informar a los demas y prestar atencion durante las intervenciones del profesor
o companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable v
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 7

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QlUiMICA AMBIENTAL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Fundamentos del mantenimiento de instalaciones y
| equipos.

| - Clases y organizacion del mantenimiento.

— Objetivos del mantenimiento preventivo.

- Aparatos para movimientos de cargas:
- Polipastos, gatos y elevadores.
- Puentes grua, gruas y gruas de porteo. ,
- Tornos y cabrestantes.

- Carretillas mecanicas y montacargas.

— Trabajos de corte y soldadura.

— Trabajos en recipientes cerrados.
— Areas de riesgo en plantas de depuracion.

- Mdquinas herramientas de talleres mecdnicos:
- Tipos y caracteristicas.

- Herramientas. Tipos y caracteristicas.
- Permisos de trabajos especiales.

'~ Mantenimiento de los sistemas de prevencion y alarma.

- Organizacion del mantenimiento y de las revisiones de
los equipos e instalaciones de una planta industrial.

- Precauciones en trabajos de aparatos de manipulacién y
fransporte de materiales.

~ Utilizacién y conservacion de los elementos auxiliares:
cables, eslingas, cuerdas, cadenas y ganchos.

- Precauciones en elementos para trabajos a distinto
nivel: andamios, plataformas y escaleras.

- Prevencion de riesgos en trabajos de soldadura.

- Precauciones bdsicas para trabajos en recipientes
cerrados.

- Normas generales para la utilizacién de madquinas
herramientas.

- Riesgos mecénicos de las méquinas herramientas y de
las herramientas.

|- Normas basicas para trabajos en baja tension.
. Elementos de seguridad.

| = Utilizacién de impresos de trabajo especial.
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Seguridad en el trabajo de mantenimiento

i
S

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

Realizacion de distintos cuestionarios que traten de
los conceptos generales sobre riesgos en el trabajo de
mantenimiento.

Exposicion, a los compaieros, de los riesgos provenien- |
tes de la utilizacion de herramientas defectuosas.

Elaboracién de instrumentos de manejo y mantenimien-
to de distintos equipos y herramientas utilizables en |
una planta industrial. :

Visita a un taller de mantenimiento de una planta
industrial para comprobar el estado de uso de las herra-
mientas y maquinas-herramientas.

Preparacion de las medidas que hay que tomar en la
realizacion de trabajos en dreas especiales de una planta
industrial.

Andlisis de una programacion real, aportada por el pro-
fesor, de mantenimiento preventivo de un proceso
industrial.

Descripcion, por grupos de trabajo, de las medidas de
prevencion necesarias y de la secuencia operativa para
reducir riesgos en actividades concretas de manteni-
miento en una planta industrial.

Justificacién de las medidas de precaucion pedidas en

los permisos de trabajo especial.
|
Elaboracion de informes sobre las inspecciones realizadas. |

Valoracion mediante debate en grupo, de las distintas
instrucciones elaboradas.

Preparar, en grupos de trabajo, listas de chequeo utiliza-
bles en inspecciones de seguridad acerca de los medios
de proteccién para resguardos de seguridad y para
equipos utilizados en movimientos de cargas.

'~ Realizar un trabajo sobre medidas de seguridad para
. evitar accidentes en trabajos de mantenimiento.

- Realizar un informe sobre riesgos en trabajos de
mantenimiento.

- Elaborar procedimientos normalizados de manejo y
mantenimiento de distintos equipos y herramientas uti-
lizables en una actividad industrial.

- Realizar un informe sobre las medidas que hay que
tomar en la realizacién de trabajos de dreas especiales
de una planta industrial.

- Interpretar la programacion de mantenimiento preven-
tivo de un proceso industrial.

- Explicar las medidas de precaucion pedidas en permi-
sos de trabajo especiales.

- Intervenir activamente en los debates.
- Presentar los trabajos en tiempo y forma.

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los compaiieros.

— Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.

- Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de
soluciones.

~ Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien-
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad,
higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccion
individual y colectiva.

— Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

- Manipular el material con cuidado.

— Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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DESARROLLO CURRICULAR DEL CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO 8: Contaminantes quimicos y biolagicos en el entorno ambiente

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:

5.2.17.

5.3.14.

544,

5]
E{L
(¥ 3]

54.6.

(53]
:I‘.'.
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54.8.

54.10,

54.11.

54.12.

Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Mostrar interés en informar a los demas y prestar atencién durante las intervenciones del profesor
0 companeros interviniendo activamente en los debates.

Identificar los distintos tipos de contaminantes quimicos y biologicos que pueden producirse en
una planta industrial para prevenir riesgos.

Enumerar los efectos sobre la salud que pueden producir las distintas clases de contaminantes qui-
micos y bioldgicos.

Describir los diferentes sistemas de toma de muestra, deteccién y/o medida de los contaminantes
quimicos y bioldgicos.

Utilizar los sistemas de medicion adecuados para los contaminantes quimicos y biologicos que
pueden encontrarse en una planta industrial.

Aplicar los criterios de valoracion (TLV, BEI) para conocer los niveles de riesgo higiénico de origen
quimico y bioldgico en la planta industrial.

Relacionar la presencia de contaminantes quimicos y biolégicos con los focos de emision y las
actividades de la planta industrial que los potencian especificando, en los procedimientos nor-
malizados de trabajo, las medidas preventivas que deben utilizarse para minimizar la emision
del contaminante.

Comprobar que la intensidad y exposicién a los riesgos higiénicos de origen quimico y bioldgico es
la minima necesaria en las actividades que se realicen.

Valorar las medidas higiénicas para cada actividad de una planta de industrial segtin los riesgos
especificos proponiendo medios alternativos de acuerdo con el nivel de riesgo.

Valorar la utilizacion de los sistemas de proteccién colectivos para prevenir los riesgos higiénicos
de origen quimico y biologico.

Comprobar que todo el personal de una planta industrial observa las normas de higiene y aseo
previstas en los procedimientos normalizados de trabajo.

In-formar al personal de los riesgos higiénicos de origen quimico y bioldgico y de las medi-
das preventivas.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, anal:zando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.
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5511, Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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DEesaArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - GluiMicA AMBIENTAL

UNIDAD DE TRABAJO N.2 1

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
~ Conceptos de contaminante industrial. - Metddica del trabajo industrial de la higiene.
— Caracteristicas fisio-patologicas de los contaminantes. — Clasificacion de contaminantes:
- Quimicos.
- Vias de entrada al organismo de los contaminantes. - Fisicos.
. - Biolagicos.

~ Emision de contaminantes.

Efectos de los contaminantes en el organismo.
— Agentes bioldgicos. Clasificacion por tipos de organis-
mos y por grupos de riesgo. - Medidas higiénicas preventivas en la actividad
industrial.
- Equipos y sistemas de medida de la contaminacion:
- Criterios de valoracion. Valor limite umbral e indices | |- Localizacion de focos de emision de contaminantes en
bioldgicos de exposicion. una planta industrial.
- Tiempos de exposicion.
- Dosis maxima permitida. - Uso de criterios de valoracion del nivel higiénico.

| — Medicion de contaminantes. Fundamentos. | = Elaboracion de instrucciones sobre el manejo de equi-
| pos de medicion directa.

— Sistemas de control de la emision de contaminantes.
- Organizacion de las tomas de muestra de contamina-

- Sistema de proteccion colectiva de contaminantes cion ambiental.
quimicos:
- Ventilacién por dilucion. — Realizacion de practicas de muestreo y medida directa
- Extraccion localizada. de la contaminancién.

'~ Fundamentos de las medidas higiénicas adecuadas en | |- Realizacion de practicas de medicidn indirecta de conta-
una planta industrial, minantes,

- Medidas preventivas para contaminantes biologicos. — Aplicacion de sistemas para la reduccion de los niveles

de emisiones en los procesos de depuracién.
- Descontaminacion y sistemas de eliminacion de
desechos.

~ Normativa sobre riesgos higiénicos para la salud de ori-
gen quimico y biologico.
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UNIDAD DE TRABAJO

El laboratorio, un aula no convencional. Organizacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

—_— 'z |
Criterios de evaluacion ‘

»

- Resolucion de cuestionarios sobre higiene industrial.

Resolucién de cuestionarios sobre las medidas higiéni-
cas que hay que seguir en las actividades de una planta
industrial.

- Realizacién de un trabajo en el que se reflejen los ries-
gos higiénicos de diferentes actividades realizadas en
una planta industrial.

- Elaboracion, en grupos, de procedimientos normaliza-
dos de toma de muestras y medicion a partir de la
documentacion de los equipos utilizados.

— Realizacion de précticas de medicion directas e indirec-
tas en el laboratorio del centro.

~ Justificacion de la utilizacién de cada sistema de medi-
da para distintas situaciones.

~ Interpretacién y valoracién de los resultados obtenidos
en las practicas de medicién aplicando los valores de
referencia.

- Exposicion de las medidas higiénicas adecuadas en ope-
raciones criticas propuestas por el profesor.

~ Proposicién de medidas correctoras para reducir niveles |
de contaminacion en supuestos practicos propuestos |
por el profesor.

— Comprobacion de que el personal actua minimizando la
intensidad y la exposicién a los contaminantes y que
observa las recomendaciones de higiene y aseo descritas |
en los procedimientos normalizados de trabajo.

~ Realizacion de informes y debate sobre los resultados
obtenidos.

— Reconocer distintos tipos de contaminantes quimicos y |
bioldgicos que puedan producirse en una planta industrial
describiendo los efectos que producen sobre la salud.

~ Utilizar criterios de valoracién para determinar niveles
de riesgo higiénico de origen quimico o biolégico.

— Realizar un informe en el que se analicen las actividades |
de una planta industrial determinando los contaminan-
tes de origen quimico y bioldgico que puedan producir-
se y las medidas preventivas que puedan desarrollarse.

- Explicar los conceptos de valor limite umbral, indice
bioldgico de exposicion, tiempo de exposicién y dosis
maxima permitida.

- Describir equipos y sistemas de medida de contaminantes.

~ Realizar un informe sobre posibles focos de emision de ‘
contaminantes en una planta industrial.

— Realizar el muestreo y mediciones directas e indirectas |
de la contaminacion.

- Elaborar procedimientos normalizados de medicion uti-
lizando la legislacion. \

~ Interpretar valores de contaminacién por comparacion |
con valores de referencia. |

— Proponer medidas correctoras para reducir niveles de |
contaminacion. :

- Intervenir activamente en los debates. |

- Presentar los trabajos en tiempo y forma. |

- Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

- Mostrar interés y prestar atencién durante las interven-
ciones del profesor o de los comparieros.

- Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.

- Analizar los resultados perseverando en la busqueda de
soluciones.

~ Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una actitud de
prevencién hacia los riesgos propios de la actividad que se
realice y los posibles sobre el medio ambiente mediante el
cumplimiento de normas de seguridad higiene y ambienta-
les y el uso de equipos de proteccién individual y colectiva.

~ Dejar limpio y ordenado los instrumentos y puesto de

trabajo.

Manipular el material con cuidado.

Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable

organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 9: Confaminantes fisicos en el entorno ambiente

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:
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Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencién hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Mostrar interés en informar a los demds y prestar atencién durante las intervenciones del profesor
0 companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.

Identificar los distintos tipos de contaminantes fisicos que pueden producirse en una planta indus-
trial para prevenir riesgos.

Enumerar los efectos sobre la salud que pueden producir las distintas clases de contaminantes
fisicos.
Utilizar los sistemas de medicion adecuados para los contaminantes fisicos que pueden encontrar-

se en una planta industrial proponiendo el método apropiado para realizar la medicion.

Aplicar los criterios de valoracion (TLV, ISO) para conocer los niveles de riesgo higiénico, de ori-
gen fisico, en la planta industrial.

Relacionar la presencia de contaminantes fisicos con los focos de emision y las actividades de la
planta industrial que los potencian especificando en los procedimientos normalizados de traba-
jo las medidas preventivas que deben utilizarse para minimizar los riesgos higiénicos del conta-
minante.

Comprobar que la intensidad y exposicién a los riesgos higiénicos de origen fisico es la minima
necesaria en las actividades que se realicen.

Valorar las medidas higiénicas para cada actividad de una planta industrial segtin los riesgos espe-
cificos proponiendo medidas alternativas de acuerdo con el nivel de riesgo.

Valorar la utilizacion de los sistemas de proteccion colectivos para prevenir los riesgos higiénicos
de origen fisico.

Comprobar que todo el personal de una planta industrial observa las normas de higiene previstas
en los procedimientos normalizados de trabajo.

In-formar al personal de los riesgos higiénicos de origen fisico y de las medidas preventivas.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados los materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®°

(Tiempo estimado: 8 horas)

9

DEesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QUIMICA AMBIENTAL

Procedimientos (contenidos organizadores)

[
~ Contaminantes fisicos. Clasificacion:
- Ruido, temperatura, iluminacién, humedad, ventila-
cién y radiaciones electromagnéticas.

- Fisiologia de la audicion. Efectos fisioldgicos del ruido.
Control audiométrico del trabajador.

- Audiometrias. Tipos.

- Vibraciones.
— Efectos fisiolégicos de las vibraciones.
- Ambiente térmico. Estres y confort térmico.
~ Efectos patolégicos del calor en el hombre.
- Radiaciones ionizantes y no ionizantes.
- Radiaciones visibles. Tipos.
- Radiaciones en pantallas informaticas.
- Efectos biolégicos de las radiaciones. Dosis admisibles.
- lluminacién en el ambiente de trabajo.

- Tipos de iluminacion. Intensidad maxima en cada
ambiente.

|- Localizacion de las fuentes de iluminacién general.
|- Niveles de iluminacién necesarios para cada actividad.

Condiciones especiales ante pantallas de visualizacion
de datos.

|
— Interpretacion del especto del ruido. 1

— Anilisis del ruido en bandas de octava.
~ Interpretacién de curvas de ponderacién del ruido. ‘

— Exposicion al ruido. Aplicacion de sistemas de evalua-
cion y control del ruido en el ambiente de trabajo.

— Aplicacién de los criterios de vibracion del ruido.
- Uso de sonémetros y dosimetros.
— Procedimientos de proteccion colectiva.

— Utilizacién de la normativa sobre exposicién al ruido v
vibraciones en lugares de trabajo.

- Medidas técnicas de prevencion de vibraciones.

~ Magnitudes y unidades de medida de las radiaciones.

\— Aplicacion de criterios de valoracion para el confort
térmico.
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Contaminantes fisicos en el entorno ambiente

Actividades de ensefianza-aprendizaje Criterios de evaluacion ‘
- Realizacién de un cuestionario sobre contaminantes | |- Reconocer distintos tipos de contaminantes fisicos que
fisicos. ' | puedan producirse en una planta industrial describien-

do los efectos que producen sobre la salud.
|- Realizacion de un trabajo en el que se reflejen los ries-
gos higiénicos de origen fisico y sus efectos en las activi- |
dades realizadas en una planta industrial. '

— Utilizar criterios de valoracion (TLV, ISO) para determi- ‘
nar niveles de riesgo higiénico de origen fisico.

— Realizar un informe en el que se analicen las actividades

- Explicacion de las medidas preventivas higiénicas ade- de una planta industrial determinando los contaminan-

cuadas para el control de los contaminantes fisicos. tes de origen fisico que puedan producirse y las medi- ‘

| | das preventivas que puedan desarrollarse.

— Realizacién de un control sobre el nivel de exposicion a

los contaminantes fisicos en distintas actividades pro-
puestas por el profesor.

— Describir las caracteristicas basicas de los distintos tipos
de contaminantes de origen fisico.

- Realizar medidas de ruido emitido por médquinas.

— Aplicacion de criterios de seleccion para el protector
auditivo adecuado para diversos casos propuestos por
el profesor.

| | = Realizar un informe sobre los criterios de seleccion de
| | protectores auditivos para diversos casos.

- Intervenir activamente en los debates.
~ Interprefacion de un estudio audiométrico proporciona-

- Presentar los trabajos en tiempo y forma.
do por el profesor.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
~ Exposicién con medios audiovisuales, de procedimien-| | trabajo.

tos de proteccién contra ruidos de origen industrial. |

- |~ Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-

i y o . | | ciones del profesor o de los compatieros.
- Elaboracion de un procedimiento normalizado de traba-

jo sobre utilizacién del sonémetro. - Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.
~ Interpretacion y valoracién de los resultados obtenidos| |_ Analizar los resultados perseverando en la biisqueda de

en el mapa de ruidos de acuerdo a la normativa.

soluciones.
- Exposicién, por el profesor, del cdlculo de confort térmi- | |~ Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
co en el Centro escolar en distintas estaciones valorando| | fud de prevencion hacia los riesgos propios de la activi-
¢l mismo. dad que se realice y los posibles sobre el medioambiente

mediante el cumplimiento de normas de seguridad
higiene y ambientales y el uso de equipos y proteccion
individual y colectiva.

- Dejar limpios v ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

'— Manipular el material con cuidado.

- Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizandolo atendiendo a prioridades.
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UNIDAD DE TRABAJO 10: Actuacion en situaciones de emergencia

Elementos de capacidad que trabaja la Unidad:
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Justificar la necesidad de realizar el trabajo con una actitud de prevencion hacia los riesgos propios
de esa actividad y los posibles sobre el medio ambiente.

Actuar para corregir las situaciones incontroladas de riesgo que pueden derivar a situaciones de
emergencia.

Justificar las medidas de prevencion y los sistemas y dispositivos que evitan riesgos de incendio,
explosion, electrocucion, etc. en una planta industrial.

Comprobar que los sistemas y equipos de proteccion contra incendios se encuentran en condicio-
nes realizando, si es preciso, el mantenimiento adecuado.

Seleccionar el sistema de proteccion contra incendios mas adecuado al tipo de fuego que hay que
extinguir utilizandolo en caso necesario.

Interpretar los planes de emergencia realizados para la planta industrial, proponiendo otras
actuaciones.

Explicar la ejecucion del plan de emergencia y llevarlo a la practica.

Seguir las secuencias de actuacion de acuerdo con el plan de emergencia, en caso de necesidad,
actuando en coordinacion con otros grupos de intervencion.

Utilizar los medios disponibles para minimizar el impacto causado por una situacion de
emergencia.

Aplicar técnicas de primeros auxilios utilizando, de forma correcta, los fratamientos previstos en la
documentacién para cada tipo de accidente.

Mostrar interés en informar a los demas y prestar atencién durante las intervenciones del profesor
o companeros colaborando activamente en los debates.

Colaborar en las tareas colectivas organizando su propio trabajo, analizando los resultados obteni-
dos y presentando los trabajos en tiempo y forma.

Valorar el trato cuidadoso del material realizando su trabajo de forma auténoma y responsable y
dejando limpios y ordenados las materiales e instrumentos y el puesto de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°

(Tiempo estimado: 12 horas)

DesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - QuiMICA AMBIENTAL

10

Conceptos (contenidos soporte)

L

o . . !
Procedimientos (contenidos organizadores) |

|
]
- Tipos de emergencia en una planta industrial:
- Manual de autoproteccion.
- Plan de emergencia. Elementos.
- Clases de emergencia. Acciones para cada emergencia.
- Evaluacion de las dreas de riesgo. Riesgo potencial,
emplazamiento y personal que se debe evacuar.
- Medios de proteccién. Medios humanos y materiales.
Disponibilidad.
- Equipos de emergencia: de alarma y evacuacion, de
primeros auxilios y de intervencion.

- Organigrama de la emergencia. Jefe de emergencia. Jefe
de intervencion.

- Proteccion civil. Funciones.
- Precauciones basicas durante la extincion de incendios.

- Normativa sobre los planes de emergencia:
- Medios de proteccion dentro de una planta industrial.
- Duchas de seguridad, fuentes lavaojos, mantas ignifu-
gas y equipos auténomos.

~ Primeros auxilios en una planta industrial:

- Normas generales de actuacion en caso de accidente,

- Intoxicaciones. Vias de entrada.

- Electrocuciones. Choque eléctrico.

- Quemaduras. Clases de quemadursas.

- Reconocimiento de signos vitales. Parada cardio-respi-
ratoria, Respiracion boca a boca.

- Botiquin. Contenido basico y ubicacion.

=616

~ Aspectos fundamentales de un plan de emergencia.
Interpretacion de un plan de emergencia.

~ Preparacion del equipo de emergencia.

|~ Funciones de los equipos de emergencia.

- Implantacién del plan de emergencia: divulgacién, for-
macion especifica y simulaciones.

|- Recomendaciones basicas de atencién al accidentado:
- Manejo de los materiales de primeros auxilios.

- Actuacion segtin el tipo y origen de la quemadura.

- Actuacion en casos de intoxicacion.

- Actuacion en casos de accidentes eléctricos.

— Aplicacion de la técnica del masaje cardiaco.

— Aplicacion de la técnica de respiracion boca a boca.
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Actuacion en situaciones de emergencia

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Criterios de evaluacion

- Realizacién de un cuestionario sobre situaciones de
emergencia.

- Preparacion, en grupos de trabajo, de los diferentes
aspectos de un plan de emergencia en una planta indus-
trial.

- Exposicion y debate de los aspectos desarrollados en el
plan de emergencia.

- Actuacién con los medios precisos en una situacion
real, aunque preparada, de las previstas en el plan de
emergencia.

- Ejecucion de un simulacro del plan de emergencia del
centro escolar con debate posterior sobre el nivel de
coordinacion alcanzado, las anormalias detectadas vy
propuestas de actuacion alternativas.

- Comprobacion del nivel de mantenimiento de los siste-
mas y equipos de proteccion contra incendios del centro
escolar.

~ Utilizacién de medios audiovisuales para mostrar la
aplicacién de primeros auxilios.

- Explicacion al resto de companeros de la aplicacion de
primeros auxilios propuestos por el profesor.

- Aplicacion de los tratamientos previstos en la docu-
mentacion con los materiales del botiquin para cada
accidente.

- Reaccionar adecuadamente ante una situacién de emer-
| gencia simulada.

— Elaborar procedimientos normalizados de trabajo en los
| que se aplique la normativa existente para la preven-
* cion de incendios y explosiones en instalaciones.

|- Interpretar planes de emergencia.

'~ Realizar un trabajo en el que se propongan los distintos
grupos de actuacién que deben llevar a cabo ante una
emergencia simulada y su coordinacion.

\— Explicar el uso de técnicos de primeros auxilios.

i:' Elaborar un plan de emergencia.
i I

|~ Intervenir activamente en los debates. |
i~ Presentar los trabajos en tiempo y forma.

— Colaborar en las tareas colectivas dentro del grupo de
trabajo.

|
— Mostrar interés y prestar atencion durante las interven-
ciones del profesor o de los companeros.

!

— Organizar su propio trabajo realizandolo con orden y
método.

soluciones,

Mostrar, durante la realizacion de su trabajo, una acti-
tud de prevencién hacia los riesgos propios de la activi-
dad que se realice y los posibles sobre el medio ambien- |
te mediante el cumplimiento de normas de seguridad, |
" higiene y ambientales y el uso de equipos de proteccion |
individual y colectiva.

- Analizar los resultados perseverando en la bisqueda de
|
|

— Dejar limpios y ordenados los instrumentos y puesto de
trabajo.

- Manipular el material con cuidado.

— Realizar su trabajo de forma auténoma y responsable
organizindolo atendiendo a prioridades.
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