ANEXO 1
Referente profesional
A) Perfil profesional

a) Perfil profesional.

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

b) Competencia general.

La competencia general de este titulo consiste en realizar excavaciones para la extrac-
cion de recursos minerales o para la construccion de obras subterraneas y a cielo abierto,
asi como perforar sondeos de prospeccién minera y de investigaciéon geotécnica, montando
y manteniendo instalaciones y maquinaria y aplicando la legislaciéon de proteccién ambiental
y de prevencién de riesgos laborales.

c) Cualificaciones y unidades de competencia.

Las cualificaciones y unidades de competencia incluidas en el titulo de Técnico en Ex-
cavaciones y Sondeos son las siguientes:

1. Cualificacion profesional completa:

IEX133-2: Excavacioén subterrdnea con explosivos, que comprende las siguientes uni-
dades de competencia:

—UCO0417-2: Realizar la perforacion subterranea.

—UC0418-2: Realizar voladuras subterraneas.

—-UC0419-2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cerchas y anclajes.
—UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones.

2. Cualificaciones profesionales incompletas:

IEX132-2: Sondeos:

—UC0415-2: Realizar sondeos.

—UC0416-2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos y mediciones geotéc-
nicas e hidrogeoldgicas.

IEX428-2: Excavacion a cielo abierto con explosivos:

—UC1378-2: Realizar la perforacion a cielo abierto.

—-UC1379-2: Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a cielo abierto.
—UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones.

—UC0426-2: Realizar voladuras a cielo abierto.

IEX429-2: Excavacion subterranea mecanizada de arranque selectivo:
—-UC1381-2: Realizar la excavacién con minador.

—-UC1382-2: Realizar la excavacion con la rozadora o el cepillo.

—-UC1383-2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o escraper.

d) Competencias profesionales, personales y sociales.

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

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

3) Realizar el sostenimiento en excavaciones subterraneas, preparando y colocando
cuadros, cerchas, anclajes, bulones y demas sistemas al efecto.



4) Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a cielo abierto, preparando y
colocando los sistemas al efecto.

5) Realizar proyecciones de hormigones, aplicando las técnicas y recursos necesa-
rios.

6) Practicar sondeos, preparando y acondicionando los equipos adecuados a cada
operacion.

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

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

9) Realizar la excavacion de espacios subterraneos, utilizando los sistemas mecani-
zados de arranque selectivo del material, para la extraccion de recursos minerales o para la
construccion de obras subterraneas.

10) Manejar la maquinaria de excavacion, carga, transporte y de movimiento de tie-
rras a cielo abierto, siguiendo las especificaciones técnicas, en condiciones de seguridad y
eficiencia.

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

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

13) Actuar con responsabilidad y autonomia en el ambito de su competencia, orga-
nizando y desarrollando el trabajo asignado, cooperando o trabajando en equipo con otros
profesionales en el entorno de trabajo.

14) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su actividad, identificando
las causas que las provocan, dentro del ambito de su competencia y autonomia.

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

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

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

18) Realizar la gestion basica para la creacion y funcionamiento de una pequefia em-
presa y tener iniciativa en su actividad profesional.

19) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad pro-
fesional, de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en
la vida econdémica, social y cultural.

B) Sistema productivo

a) Entorno profesional y laboral.

Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad en empresas de extraccion
o investigacion minera, hidrogeoldgica y geotécnica, empresas constructoras, empresas de
movimientos de tierras, consultorias geotécnicas, empresas de sondeos, perforaciones y
excavaciones y movimientos de tierra.



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

—Conductor-operador de maquinaria de movimiento de tierras.
—Conductor-operador de maquinaria de extraccion y excavacion.
—Conductor-operador de pala cargadora de interior.

—Operador de maquinaria de perforacion y escariado.
—Operador de maquinaria perforadora de pozos.

—Operador de maquinaria de arranque, rozadoras y cepillos.
—Atrtillero.

—Operador de minador.

—Entibador.

—Barrenista.

—Picador de minas.

—Electromecanico de minas.

—Oficial mecanico.

—Sondista de prospeccion minera y geotécnica.

—Técnico de prospecciones y sondeos.

b) Contexto territorial de Navarra.

El sector de la industria extractiva en Navarra tiene su origen, probablemente, en la Pre-
historia, pudiendo decirse que ya en la Edad del bronce se realizaba la extraccién de diversos
tipos de metales asociados a la obtencion del cobre.

Posteriormente, se han alternado periodos con una actividad minera notable con otros
en los que el volumen de explotacién ha sido practicamente inexistente.

Después del repunte producido durante el siglo XIX, ayudado por la construccién de
diversos ferrocarriles mineros y el impulso de diversas actividades asociadas, se produjo el
declive de la mineria basada en la extraccion de metales.

Sin embargo, la continuidad del sector se produjo gracias al hallazgo y explotaciéon tanto
de sales potasicas como de magnesita. La produccion de ambos minerales ha representado
durante algunas décadas una parte importante de los totales de produccion nacional.

El espectacular desarrollo econdmico durante los ultimos afios del siglo XX impulsé de
manera muy notable las actividades relacionadas con la producciéon de aridos empleados
en infraestructuras viarias, férreas, desarrollo de poligonos industriales o construccion de
edificios.

Asi pues, en el actual contexto socioeconémico, cabe esperar una nueva evolucion del
sector que mantenga la industria existente y la siga desarrollando.

La prospeccion de nuevos yacimientos realizada en fechas recientes parece confirmar
esta posibilidad, cuyo desarrollo debe, sin duda, basarse en la puesta en practica de técni-
cas de trabajo que hagan viable la explotacion de los recursos existentes y sean capaces de
respetar y dar cumplimiento a las normas de medio ambiente, asi como de proteger la salud
e integridad de los trabajadores.

Por ello es necesario disponer de profesionales con una alta cualificacion técnica teorica y
practica en materias multidisciplinares, capaces de cumplir las exigencias del sector y adaptarse
rapidamente a los cambios tecnoldgicos, siendo conscientes de su implicacion en el respeto
al medio ambiente y el mantenimiento de unas condiciones de trabajo seguras.

c) Prospectiva.

La competitividad de las empresas extractivas estara cada vez mas ligada a su capacidad
para satisfacer las necesidades de la sociedad en cuanto a las caracteristicas del producto,



integracion de medidas medioambientales y gestion de los recursos naturales y ordenacion
del territorio.

La seguridad y salud laboral sera un campo de importancia capital en el sector de la indus-
tria extractiva y se marcara como objetivo prioritario reducir los altos niveles de siniestralidad,
con una formacion permanentemente adaptada a los cambios producidos por la innovacion
y tecnificacion del sector.

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

La innovacion en el sector hara posible el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales,
incrementara el grado de automatizacién de los procesos de ejecucion, e implicara la susti-
tucién de equipos convencionales por otros mas avanzados y la adaptacion o cambio de los
procesos y de los sistemas productivos.

Los cambios surgidos en la organizacién productiva, basados en la especializacion flexi-
ble y las nuevas tecnologias, exigirdn una demanda creciente de personal cualificado para la
industria extractiva, con capacidad de aprendizaje rapido de gran variedad de tareas dentro
del proceso productivo, tomar decisiones con cierta autonomia y capacidad para resolver
problemas.

ANEXO 2
Curriculo
A) Objetivos generales del ciclo formativo

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

b) Seleccionar y manipular los instrumentos, equipos y material, relacionando las ca-
racteristicas de los mismos con las especificaciones y documentacién técnica para practicar
voladuras de forma simulada.

c) Seleccionary manejar los medios, equipos y operaciones necesarios, analizando las
caracteristicas del proceso para realizar sostenimientos en excavaciones subterraneas.

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

e) Reconocer y manipular los equipos, medios y operaciones de la maquinaria, ana-
lizando las condiciones de la obra e interpretando la documentacion técnica para realizar
proyecciones de hormigén.

f) Caracterizary utilizar equipos y herramientas, describiendo y preparando la secuencia
operativa, para practicar sondeos.

g) Aplicar las técnicas de acuerdo a los procedimientos establecidos, identificando las
fases del proceso para recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos geotécnicos e
hidrogeoldgicos in situ y en el laboratorio.

h) Identificar, comparar y valorar la informacién obtenida de los ensayos, consultando
la reglamentacién y normativa vigente para elaborar los datos base de la documentacién.

i) Identificar y ajustar elementos, utilizando los instrumentos necesarios de acuerdo a
los procedimientos establecidos y normas de prevencion de riesgos laborales para montar y
mantener instalaciones, maquinas y equipos.



j) Comprobar los equipos e instalaciones, describiendo las operaciones técnicas para
verificar el funcionamiento de los mismos.

k) Seleccionar y manipular maquinaria y equipos de arranque selectivo, analizando las
caracteristicas del proceso y condiciones de la obra para realizar la excavacion de espacios
subterraneos.

I) Identificar y aplicar las técnicas y procedimientos de excavacion, relacionando las
condiciones del terreno con los Utiles e implementos de la maquinaria, con el fin de manejarla
en condiciones de seguridad y eficiencia.

m) Caracterizar y manipular los equipos y maquinaria, analizando las caracteristicas
del proceso para cargar, transportar, descargar y acopiar el material extraido.

n) Analizary utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las
tecnologias de la informacioén y la comunicacién para aprender y actualizar sus conocimientos,
reconociendo las posibilidades de mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes
situaciones profesionales y laborales.

i) Desarrollar trabajos en equipo y valorar su organizacioén, participando con toleran-
cia y respeto, y tomar decisiones colectivas o individuales para actuar con responsabilidad y
autonomia.

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

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

gq) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional,
relacionandolos con las causas que los producen, a fin de fundamentar las medidas preven-
tivas que se van adoptar, y aplicar los protocolos correspondientes para evitar dafios en uno
mismo, en las demas personas, en el entorno y en el medio ambiente.

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

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

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

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

B) Mdédulos profesionales
a) Denominacién, duracion y secuenciacion

Se relacionan los médulos profesionales del Técnico en Excavaciones y Sondeos con
detalle de su denominacién, duracion y distribucion temporal.

cODIGO DENOMINACION HORAS TOTALES CLASES SEMANALES CURSO
0847 Sondeos 220 1.°
0881 Perforaciones 220 7 1.°
1031 Técnicas de voladuras 100 3 1.°
1078 Estabilizacion de taludes 130 4 1.0
1081 Operacion y manejo de maquinaria de excavacion 290 9 1.°
0850 Trabajos geotécnicos 130 6 2°




cODIGO DENOMINACION HORAS TOTALES CLASES SEMANALES CURSO
1077 Sostenimiento 110 5 2°
1079 Excavaciones con arranque selectivo 130 6 2.°
1080 Operaciones de carga y transporte en excavaciones 150 7 2.°
1082 Formacioén y orientacion laboral 70 3 2°
1083 Empresa e iniciativa emprendedora 70 3 2°
1084 Formacion en centros de trabajo 380 En horario de empresa 2°

b) Desarrollo de mdédulos profesionales

Modulo Profesional: Sondeos
Codigo: 0847
Duracioén: 220 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se halocalizado y reconocido el area de trabajo en el que se va realizar el sondeo.

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

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

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

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

g) Se han caracterizado los fluidos de perforacion, sus sistemas de circulacién y los
equipos auxiliares necesarios.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha emplazado el equipo de perforacién y medios auxiliares, siguiendo las espe-
cificaciones técnicas y necesidades de espacio.

b) Se ha colocado el equipo de sondeo en el punto de emboquille conforme a la docu-
mentacion técnica.

c) Se han preparado los revestimientos o entubaciones necesarios para la ejecucion
del sondeo.

d) Se haizado y controlado la inclinacién de la torre del equipo.

e) Se han preparado y comprobado el suministro de agua y aire, necesarios para rea-
lizar el sondeo.

f) Se han montado los equipos auxiliares del sondeo.

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

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




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

Criterios de evaluacion:

a) Se han secuenciado las operaciones de perforacién segun el tipo de sondeo y te-
rreno.

b) Se ha puesto en marcha el equipo, comprobando su correcto funcionamiento.
c) Se ha comprobado y corregido la velocidad de rotacion.
d) Se ha comprobado la adecuacion de la presion del lodo, agua y aire.

e) Se han examinado de forma periddica las propiedades de los lodos durante la per-
foracion.

f) Se ha controlado el empuje y avance de la sarta.
g) Se han extraido testigos en perforaciones a rotacion con recuperacion de testigo.
h) Se han afiadido varillas de perforacién cuando sea necesario.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se ha preparado el mortero para la cementacion de la entubacion en caso de ser
necesario.

e) Se han colocado las entubaciones y reducciones necesarias segun avanza la per-
foracion.

f) Se ha cementado la entubacion segun las especificaciones técnicas.
g) Se han utilizado los “Utiles de pesca” cuando sean necesarios.
h) Se ha finalizado el sondeo y desmontado sus elementos.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la ins-
talacion y equipos.

e) Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el
procedimiento.

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

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



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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

f) Se han identificado las causas més frecuentes de accidentes en la manipulacién de
materiales, herramientas, maquinarias de perforacion y para la realizacion de sondeos.

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

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

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

Contenidos.

Preparacion del transporte y ubicacion del equipo:

—Localizacion y reconocimiento del area de trabajo: interpretacion de mapas y planos.
Sistemas de posicionamiento global (GPS).

—Adecuacion de los accesos, medios de transporte y la explanada del sondeo y balsas. Di-
mensiones y formas segun los equipos utilizados, profundidad y diametro de la perforacion.

—Propiedades fisicas de las rocas. Perforabilidad de las rocas. Factores que afectan a la
velocidad de perforacién en rocas.

—Clasificacion de los sondeos segun su aplicacion: sondeos de investigacion, sondeos
de explotacion y sondeos tecnoldgicos.

—Clasificacion de los sondeos segun sus caracteristicas geométricas.

—Clasificaciéon de los métodos de perforacion. Métodos o técnicas de perforacion mas
adecuados a cada tipo de sondeo.

—Equipos de perforacion: a percusion con cable, a rotopercusién, a rotopercusion con
circulacién inversa, a rotacién con recuperacion de testigos, rotativa ligera, a rotacion a gran
profundidad. Tipos, caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de equipo de perforacion.

—Sarta de perforacion. Elementos de la sarta segun el tipo de equipo de perforacion:
trépanos, barras de carga, tijeras, montera giratoria, cables, uniones rocadas, coronas de
widia, diamante y otros.

—Fluidos de perforaciéon. Tipos de lodos. Funciones de los fluidos de perforacion.
—Balsas: tipos, funciones.

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



Instalacion del equipo y medios auxiliares de perforacion:

—Emplazamiento del equipo de perforacion y medios auxiliares. Espacios para el material
auxiliar y otros. Cimentaciones.

—Colocacién del equipo de sondeo en el punto de emboquille.

—Revestimientos: entubacion. Funciones de la entubacion. Partes de la entubacion. Ac-
cesorios de una columna de entubacioén. Preparacion de la entubacion.

—lzado y control de la inclinacién de la torre del equipo. Sistemas de montaje en cada
tipo de perforacion.

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

—Equipos auxiliares del sondeo: componentes principales del sistema de circulacion,
bombas de fluido de perforacion.

—Preparacion de los lodos. Equipos para fabricar y mantener los lodos. Balsas de fluidos
de perforacion.

—Mangueras o tuberias en los sistemas de circulacién.
Aplicacion de las técnicas de perforacion del sondeo:

—Preparacion, operacion, secuenciacién y control de los equipos de perforacién: a percusion
con cable, a rotopercusion, a rotopercusién con circulacion inversa, a rotacion con recuperacion
de testigos, rotativa ligera, a rotacion a gran profundidad y otros sistemas de perforacion.

—Puesta en marcha. Montaje y manejo de los utiles de perforacion. Control de des-
gastes.

—Principios operativos de perforaciéon. Velocidad de rotacion. Mecanismos de control y
correccion.

—Presion del lodo, agua y aire: adecuacion, control y correccion.
—Propiedades de los fluidos. Contaminacién de los fluidos.

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

—Testigos. Tipos de tubos sacatestigos. Metodologia de extraccién y recuperacién de
testigos.

—Varillas de perforacion. Tipos de varillas. Montaje y acoplamiento de varillas a la kelly.
Realizacion de las operaciones de recuperacion o rectificacion durante la perforacion:

—Desviaciones. Factores que afectan a la desviacion de sondeos. Configuraciones de la
sarta para evitar desvios. Técnicas de desvio y correccién de la trayectoria. Medicion y control
de sondeos.

—Pérdidas de circulacion del fluido, medidas preventivas y causas de pérdidas de circu-
lacion. Atranques de la sarta.

—Utiles de perforacion. Desgaste de los Utiles de perforacion.

—Morteros para la cementacion de tuberias. Composicién y caracteristicas de los cemen-
tos. Propiedades de los cementos. Aditivos de los cementos.

—Proceso de colocacion de entubaciones y reducciones: identificacion de las entubacio-
nes, medios de elevacion y colocacion.

—Cementacion de la entubacion. Cementacién primaria. Cementacion secundaria. Equipos
para la cementacion.

—Operaciones de salvamento y Utiles de pesca. Métodos de pesca segun el tipo de
averia.

—Finalizacion del sondeo, acondicionado y cegado de la boca del sondeo. Desmontaje
de los equipos e instalaciones. Partes de trabajo.



Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de sondeo:
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.

—Identificacién de equipos, materiales y herramientas de mantenimiento de maquinaria
de sondeos. Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Mantenimiento
de equipos de perforacion: a percusion y rotopercusion. Mantenimiento de los elementos me-
canicos. Mantenimiento de la sarta de perforacion y de los equipos auxiliares del sondeo.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza.
Verificacion de niveles. Comprobacion y mantenimiento de instalaciones.

—Montaje y desmontaje de elementos de la maquinaria de sondeo.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién am-
biental:

—Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de la realizacién de
sondeos.

—Factores y situaciones de riesgo.

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

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

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

—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sondeo.

—Accidentes. Causas de accidentes en la manipulacion de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulaciéon de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones de sondeos.
—Fuentes de contaminacién en los trabajos de sondeos.
—Normativa reguladora de la gestion de residuos.
—Clasificaciéon y almacenamiento de residuos.

—Tratamiento y recogida de residuos.

Orientaciones didacticas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las funciones
de produccion, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencién de riesgos
laborales, aplicada a los procesos de prospeccidn, sondeos y ensayos geotécnicos de mineria
y excavaciones subterraneas a cielo abierto.

La secuencia de contenidos que se propone como la mas adecuada se corresponde con
el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos.

Los conocimientos y habilidades teérico-practicas se adquiriran mediante exposiciones
tedricas y actividades de caracter procedimental en el aula. Aproximadamente el 60% del
moddulo es de caracter tedrico frente a un 40% practico.

Se sugiere que, en las clases teoricas, a través de videos comentados y fotografias, se
expongan al alumnado todos los equipos de trabajo necesarios para realizar sondeos, sus



desgastes y reposiciones y los elementos a tener en cuenta en su eleccion, asi como si se
cumple con la normativa sobre prevencion de riesgos en equipos de trabajo. También se expon-
dran mediante explicaciones tedricas y videos comentados los accesos al lugar de ejecucion,
medios de transporte y equipos de perforacion. Seria conveniente, mediante la técnica de la
exposicion tedrica y manejo de material geotécnico, que el alumnado conociera los tipos de
suelo y roca, para estar en disposicion de tomar decisiones, a través de técnicas de trabajo
en grupo, sobre la idoneidad de los métodos de perforacion a utilizar. Estos contenidos se
reforzaran de forma practica con el manejo seguro de los equipos de trabajo necesarios para
realizar sondeos, métodos de comprobacién como check-list y cuestionarios a responder
previamente disefiados, siendo recursos aconsejables para esta actividad.

Se sugiere que, mediante clases teoricas apoyadas de material geotécnico, videoteca
e internet, el profesor explique los medios auxiliares y la secuencia de actividades a reali-
zar para llevar a cabo los distintos tipos de sondeo segun sus caracteristicas geométricas,
técnica y metodologia empleada. Seria conveniente que el profesorado tuviera grabados
en video todos los procesos y secuencias del trabajo, para comentarlo en clase con los
alumnos y alumnas.

Se sugiere que, mediante practicas en la campa y simulaciones, el alumnado maneje
los equipos de trabajo necesarios para realizar un sondeo, realice mantenimientos basicos y
aplique las técnicas de perforacion en el centro formativo y, finalmente, complemente estas
actividades en la formacion en centros de trabajo. Seria aconsejable realizar excursiones para
presenciar las diferentes técnicas de sondeo y hacer practicas de reconocimiento del area
de trabajo, interpretacion de mapas y sistemas GPS, dando asi total unidad y coherencia al
aprendizaje que solicita el moédulo.

En la practica, se recomienda comenzar por los métodos mas sencillos para ir progre-
sando hacia los mas complicados, evaluando el trabajo y la progresion de los alumnos y
alumnas diariamente, debiendo volver atras si los conceptos no quedan claros, puesto que
muchos de los métodos de trabajo son sumas de procedimientos sueltos, que deben aplicarse
conjuntamente.

En el taller, se aconseja realizar practicas de ensamblado de tubos con diferentes siste-
mas y, mediante simuladores, realizar los entubados. Para finalizar, se abordara de una forma
teorico-practica la gestion de los fluidos de perforacién y lodos.

Es conveniente el trabajo con grupos reducidos y promover el trabajo individual y colec-
tivo, reflejando asi la realidad del sector y potenciando el compafierismo sin dejar de lado la
autosuficiencia.

Se recomienda que la prevencién de riesgos laborales se aborde de forma transversal
aplicada fundamentalmente en las actividades procedimentales. No obstante, se deber4 realizar
una introduccién tedérica en contenidos tales como exigencias preventivas que deben reunir
los equipos de trabajo, seleccion de EPls, derechos y obligaciones, sefializacién, riesgos del
entorno de trabajo, etc.

La gestiobn ambiental y la retirada de lodos y residuos sélidos también es aconsejable
hacerla de forma transversal en la parte practica, pero afadir contenido teérico para que el
alumnado tenga una visién holistica de la gestién del material contaminado o de desecho y la
necesidad de su tratamiento para evitar la contaminacion.

La evaluacion teorica y practica a través de exposicion visual servira para comprobar
si se han alcanzado los resultados de aprendizaje del médulo. La evaluacién debera ser
continua, objetiva y personalizada, a través de examenes tedricos en el aula, la observacion
directa del alumnado y la practica de ejercicios y tareas, valorando la actitud del alumnado
y sus destrezas, habilidades y dificultades en la realizacion de las actividades y su proceso
de aprendizaje.

Resulta especialmente importante la coordinacion de este médulo con el de Operacién
y manejo de maquinaria de excavacion y con el de Perforaciones, puesto que seran necesa-
rios muchos de los conocimientos alli adquiridos para poder desempefar con seguridad las
practicas con maquinaria real.



Modulo Profesional: Perforaciones
Codigo: 0881
Duracion: 220 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha reconocido los riesgos asociados a la inestabilidad de las excavaciones sub-
terraneas y a cielo abierto.

c) Se han identificado los barrenos fallidos y los fondos de barreno, sefialando las me-
didas que hay que adoptar de acuerdo con la normativa vigente.

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

e) Se han identificado y medido los gases mas comunes en las excavaciones subte-
rraneas.

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

g) Se hainterpretado el esquema de perforacion, los planos y los datos topograficos.

2. Perfora barrenos con equipos manuales, aplicando las técnicas y procedimientos
requeridos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los tipos, las partes y componentes de las perforadoras ma-
nuales.

b) Se han seleccionado y montado las barrenas al equipo de perforacion.
c) Se han conectado las mangueras de suministro al equipo y verificado su estado.

d) Se ha posicionado y orientado el equipo segun las caracteristicas de la perfora-

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

f) Se han detectado y sefalizado las anomalias en los barrenos durante la operacién
de perforacion.

3. Perfora con equipos con martillo en cabeza o en fondo, relacionando los parametros
de perforacién con las técnicas y procedimientos requeridos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado e identificado los componentes y funciones de los equipos de
perforacion con martillo en cabeza o en fondo.

b) Se ha preparado y emplazado el equipo de perforacién y sus componentes.

c) Se han montado los accesorios de perforacidn, bocas de perforacion y varillaje, en
funcién del equipo y del tipo de terreno.

d) Se ha revisado el equipo antes de la puesta en marcha, identificando las posibles
anomalias.

e) Se han manejado los equipos de perforacién con martillo en cabeza o en fondo.



f) Se han afadido los elementos de la sarta de perforacion sistematicamente hasta
alcanzar la longitud total del barreno.

g) Se ha comprobado la inclinacién y direccion del barreno, segun el esquema de per-
foracién y las instrucciones de trabajo.

h) Se hadetectado y sefalizado las anomalias en los barrenos durante la operacion de
perforacion con martillo en cabeza o en fondo.

4. Perfora barrenos con jumbo, interpretando los parametros, técnicas y esquemas de
perforacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha preparado el jumbo conforme al tipo de perforacién y caracteristicas del te-
rreno.

b) Se ha posicionado y anclado el jumbo.
c) Se han montado los accesorios y puesto en marcha el equipo de perforacion.

d) Se han controlado los parametros de funcionamiento e indicadores de operacién
del equipo.

e) Se ha ejecutado las instrucciones del programa en jumbos automaticos o semiau-
tométicos.

f) Se han afiadido los elementos de la sarta de perforacion sistematicamente hasta
alcanzar la longitud total del barreno.

g) Se han identificado y corregido situaciones andmalas en el transcurso de la perfo-
racion.

h) Se ha retirado la sarta, evitando el enganche y comprobado las caracteristicas de
los barrenos realizados.

5. Perfora barrenos con perforadoras rotativas, neumaticas o electrohidraulicas, rela-
cionando las operaciones con la documentacion técnica, las caracteristicas y la finalidad de
la perforacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha emplazado y orientado el equipo de perforacion.

b) Se han montado las bocas de perforacion y el varillaje en la deslizadera.
c) Se ha conectado el equipo a las redes de alimentacion.

d) Se han controlado los parametros de funcionamiento e indicadores de operacién
del equipo.

e) Se ha retirado la barrena, evitando el enganche y comprobado las caracteristicas
de los barrenos realizados.

f) Se han recogido y ordenado los equipos y el material auxiliar, una vez finalizada la
perforacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria
y equipos de perforacion.

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

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

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la ins-
talacion y equipos.

e) Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los ele-
mentos.



f) Se han realizado el desmontaje y montaje de elementos simples, de acuerdo con el
procedimiento.

g) Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de
jornada.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos inherentes a la actividad de perforacion y manteni-
miento, relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencién, ambientales y de protec-
cion personal que se deben adoptar en las operaciones de perforacion y mantenimiento.

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

d) Se han identificado y manejado los equipos de seguridad, verificando su funciona-
miento.

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

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

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

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

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

j) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno ambiental,
adoptando las medidas pertinentes segun la normativa ambiental.

Contenidos.

Realizacion de operaciones de verificacion del estado del frente:

—Tipos de terrenos. Naturaleza de los terrenos. Grado de fracturacion. Estructura del
macizo rocoso. Tipo de excavacién y su relacion con la perforacion. Propiedades fisicas de
las rocas que afectan a la perforacion.

—Presencia de agua.

—Riesgos asociados a la inestabilidad de las excavaciones subterraneas y a cielo abierto:
roturas, desprendimientos, vuelcos y almacenamientos de agua y escorrentias no deseadas.
Tension y deformacion del terreno.

—Barrenos fallidos y fondos de barreno.

—Ventilacién de excavaciones subterraneas: ventilaciéon primaria y secundaria. Insta-
lacion.

—Gases en excavaciones subterraneas.

—Seleccion y preparacion de los equipos, maquinaria y accesorios de perforacion. Fun-

damentos de la perforacion rotopercutiva. Perforacion con martillo. Martillos neumaticos e
hidraulicos. Jumbos. Sistemas de avance. Accesorio de perforacion y elementos de la sarta.



—Documentacién grafica de perforaciones: datos topograficos y replanteo de la perforacion,
esquemas de perforacién para voladuras, sostenimiento y otras aplicaciones. Informacion de
un esquema de perforacion.

Perforaciéon de barrenos con equipos manuales:
—Tipos de perforadoras manuales. Partes y componentes del equipo y montaje.

—Tipos y caracteristicas de las barrenas (bocas y varillaje) de perforacion en equipos
manuales.

—Mangueras de aire y agua. Redes de agua y energia y conexiones de la instalacion.

—Procedimiento de emboquille de los barrenos: posicionamiento, orientacion, inclinaciéon
y otros.

—Procedimiento operativo de la perforadora. Parametros a controlar: empuje, caudal de
agua y suministro de aire. Regulacién del caudal de agua, control de la perforacion para evitar
atascos. Manual de funcionamiento del equipo, averias y reparaciones.

—Deteccion de anomalias en barrenos. Sefializacion de anomalias.
Perforacién con equipos con martillo en cabeza o en fondo:

—Equipo y componentes de perforadoras con martillo en cabeza y en fondo: sistemas
de avance, sistemas de montaje para aplicaciones subterraneas, sistemas de montaje para
aplicaciones a cielo abierto, captadores de polvo, inclinometros, elementos de equipos de per-
foracion rotativa y elementos auxiliares de la perforacion rotativa. Funcionamiento de equipos
de perforacién con martillo en cabeza y fondo.

—Preparacion de equipos. Conexion del equipo a las redes de alimentacién. Aislamiento
y control de aislamiento, derivaciones de corriente eléctrica y electrocuciéon. Mangueras de
aire y agua.

—Emplazamiento y estabilizacion de equipos y componentes de perforacion. Parametros
de control.

—Traslado y transporte del equipo de perforacion: carga, sujecion y descarga en la uni-
dad de transporte y condicionantes geométricos en el transporte. Procedimientos y medios
auxiliares. Tipos de sistemas de desplazamiento.

—Accesorios de perforacion rotopercutiva: tipos de roscas, adaptadores, varillaje, man-
guitos, bocas. Cuidado y mantenimiento de las bocas y del varillaje. Sarta de perforacién en
la perforacion rotativa. Montaje de accesorios de perforacion en los equipos con martillo.

—Revision del equipo: aislamiento eléctrico, inspeccion visual de deterioros en la estructura
de la maquina, fugas y otros. Posibles anomalias. Normas de actuacién. Sefalizacion.

—Manejo de equipos de perforaciéon con martillo en cabeza y en fondo. Control de para-
metros de funcionamiento. Control de los indicadores de operacién del equipo. Regulacion
del equipo segun manual de funcionamiento.

—Elementos de la sarta de perforacion. Componentes de avance y perforacion. Adicién
de elementos de la sarta: manual y automatica.

—Comprobacion de barrenos: obstrucciones, numero, direccién, inclinacion, longitud y
finalidad segun el esquema de perforacion. Sefializacion de anomalias.

—Anomalias en la perforacion. Identificacion y correccion.
—Anomalias en el terreno durante la perforacion. Identificacion y correccion.
Perforacion de barrenos con jumbo:

—Jumbos. Tipos. Funcionamiento: mecanismos de traslacion, sistemas de acciona-
miento, brazos y deslizaderas martillos. Preparacion: tipos de perforacion. Caracteristicas
del terreno.

—Posicionamiento y anclaje del jumbo: estabilizacion de equipos y componentes de per-
foracion. Parametros de control.



—Montaje de accesorios. Puesta en marcha de jumbos. Comprobaciones segun el tipo
de equipo.

—Control de parametros de funcionamiento. Control de los indicadores de operacién del
equipo. Regulacién del equipo segin manual de funcionamiento.

—Instrucciones del programa en jumbos automaticos y semiautomaticos.
—Varillajes extensibles en jumbos.
—Elementos de la sarta: manual y automatica.

—Anomalias en la perforacién. Anomalias en el terreno durante la perforacion. Identifi-
cacion y correccion.

—Retirada de la sarta, evitando el enganche. Finalizacion de la operacién. Comprobacion
de las caracteristicas de los barrenos segun el esquema de perforacion: direccién, inclinacion,
numero y longitud.

—Recogida y orden de los equipos y material auxiliar.

Perforacion de barrenos con perforadoras rotativas, neumaticas o electrohidraulicas:
—Emplazamiento y orientacién del equipo.

—Montaje de elementos de la sarta.

—Conexidn del equipo a las redes de alimentacion. Aislamiento y control de aislamiento,
derivaciones de corriente eléctrica y electrocucién. Mangueras de aire y agua.

—Control de parametros de funcionamiento. Control de los indicadores de operacién del
equipo. Regulacién del equipo segin manual de funcionamiento.

—Retirada de la sarta, evitando el enganche. Finalizacién de la operacion. Comprobacion
de las caracteristicas de los barrenos segun el esquema de perforacion.

—Recogida y orden de los equipos y material auxiliar.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de perforacion:
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Perforacion rotopercuti-
va. Perforacion con martillo. Martillos neumaticos e hidraulicos. Jumbos. Sistemas de avance.
Accesorio de perforacion, elementos de la sarta.

—Elementos mecanicos: bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas.
Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Desmontaje y montaje de elementos. Implementos de corte. Accesorios de perforacion
rotopercutiva: tipos de roscas, adaptadores, varillaje, manguitos, bocas y otros. Cuidado y
mantenimiento de las bocas y del varillaje. Sarta de perforacién en la perforacion rotativa.
Montaje de accesorios de perforacion en los equipos con martillo.

—Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste. Implementos de corte:
filtros y consumibles.

—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

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

—Identificacion de riesgos especificos en las operaciones de perforacion y mantenimiento,
en excavaciones subterraneas y a cielo abierto. Relacion con las medidas preventivas que
se deben adoptar.



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

—Factores fisicos del entorno de trabajo.

—Factores quimicos del entorno de trabajo.

—Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de perforacion y mantenimiento.
—Equipos de proteccion individual.

—Protecciones colectivas.

—Conocimiento y cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales. For-
macion e informacion.

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

—Fuentes de contaminacién medioambiental del entorno. Procedimientos operativos de
gestion ambiental.

—Comprobacion de gases nocivos en perforaciones subterraneas. Control del riesgo de
caidas de rocas y otros.

Orientaciones didacticas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las funciones
de planificacion y programacion, produccion, mantenimiento, control ambiental y seguridad y
prevencion de riesgos laborales, aplicadas al proceso de la mineria y excavaciones subterra-
neas y a cielo abierto, y el subproceso de excavacion con perforacion y voladuras.

La secuencia de contenidos que se propone como mas adecuada se corresponde con
el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos.

Los conocimientos y habilidades teérico-practicas se adquiriran mediante exposiciones
tedricas y actividades de caracter procedimental en el aula. Aproximadamente el 40% del
modulo es de caracter tedrico frente a un 60% practico.

Se sugiere que en las clases teoricas, a través de dibujos, fotografias, videoteca, etc., el
profesor describa el proceso de verificaciéon, sostenimiento, control de gases y presencia de
agua en relacion al proceso de excavacion con maquinaria, asi como las diferentes técnicas
de perforacion existentes (rotativa, neumatica, electrohidraulica, perforacion de barrenos
con jumbo, etc) y los equipos de trabajo y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo
los diferentes tipos de perforaciones. De esta forma, el alumnado estara en disposicion de
desarrollar estos conocimientos a través de practicas de perforacion realizadas en la campa
del centro educativo, y en perforaciones reales y reforzadas en la formacién en centros de
trabajo o a través de visitas a empresas de sondeos y perforaciones. Seria muy interesante
la grabacién en video de todo el proceso de perforacion, para después comentar todos los
pasos en el aula y apoyarlo con los recursos y practicas que se hacen en el centro educativo.
Se omitiran aquellas practicas mas complejas que requieren la realizacién de pruebas de gran
coste econdmico o excesivo riesgo para su realizacion en las empresas.

A nivel tedrico, también se aconseja la explicacion de los métodos matematicos para la
interpretacion de los pardmetros y esquemas de perforacién, para después, en la parte practica,
hacer ejercicios simulados que requieran de la interpretacion de estas mediciones.

Es aconsejable que en el taller se reproduzca la perforacion con equipos manuales a
través de procedimientos de trabajo seguro.

La parte que versa sobre funcionamiento del equipo, manejo, averias y reparaciones,
tendra una mayor carga practica, realizada en el taller del centro, asi como en las practicas
realizadas en empresas dedicadas a tales funciones. Seria recomendable realizar, en las
zonas de practicas del centro, ejercicios por separado para hacer mas rapida su asimilacion,
para después ir uniendo estos ejercicios con la finalidad de crear o simular situaciones reales



de trabajo. Podran, en las visitas a obra o canteras, observar los procedimientos y los ciclos
de trabajo completos.

Debido a la gran cantidad de maquinaria existente, resulta de gran ayuda el apoyo en
medios telematicos, y visionado de videos, asi como las visitas programadas a lugares de
trabajo, para poder ver someramente esta maquinaria.

Los parametros que los alumnos y alumnas deberan conocer para que la realizacion de
estas tareas sea la adecuada, podran verse en las aulas y después ponerlos en practica en
las zonas de trabajo. Es importante que conozcan bien el porqué de estos parametros antes
de usarlos, a fin de evitar accidentes y problemas mecanicos.

Todo lo relativo a normativa en prevencion de riesgos laborales, se abordara en las aulas
y de forma transversal, en las actividades de caracter procedimental, asi como explicaciones
sobre los accidentes mas comunes, causas y efectos, promoviendo desde el primer dia en el
alumnado una postura de responsabilidad y seguridad ante el trabajo, haciéndole pensar no
solo en los posibles dafios que pueda sufrir el mismo, sino el resto de personas y bienes, sin
olvidar las repercusiones medio ambientales que pudieran resultar de usos inadecuados o
indebidos de la maquinaria o sus residuos al realizar trabajos de sondeo.

Una vez realizada una aproximacion en el aula a la seguridad en el trabajo, se evaluaran
dia a dia su evolucién en las practicas con maquinaria real, a fin de formar un profesional que
trabaje de modo eficiente, pero sobre todo seguro.

El orden y la limpieza de materiales, maquinaria, instalaciones, y todo aquello que for-
ma parte del dia a dia cotidiano en relacién al aprendizaje del alumnado sera especialmente
tenido en cuenta.

La evaluacion tedrica y practica a través de exposicion visual, servira para comprobar si
se han alcanzado los resultados de aprendizaje del modulo. La evaluacion debera ser continua,
objetiva y personalizada, a través de examenes tedricos en el aula, la observacion directa del
alumnado y la practica de ejercicios y tareas, valorando la actitud del alumnado y sus destrezas,
habilidades y dificultades en la realizacion de las actividades y su proceso de aprendizaje.

El moédulo de perforaciones esta relacionado con el médulo de sondeos, con voladuras
y trabajos geotécnicos, por lo que los profesores que imparten estas materias trabajaran de
forma coordinada para reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Modulo Profesional: Técnicas de voladuras
Codigo: 1031
Duracion: 100 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han seleccionado los equipos de comprobacién y disparo, en funcién del tipo de
voladura y verificado su funcionamiento.

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

f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de los equipos de seguridad, ma-
quinas y herramientas.



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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se hanidentificado los explosivos industriales y los sistemas de iniciacién simulados
y accesorios que se van a utilizar.

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

d) Se hanrecepcionado y transportado los explosivos y accesorios simulados segun lo
establecido en la legislacion vigente.

e) Se hanalmacenado los explosivos y accesorios simulados en los depésitos auxiliares
y polvorines autorizados.

f) Se han descrito los parametros que se van a controlar para verificar el estado de
conservacion y caducidad de los explosivos industriales y los sistemas de iniciacion y acce-
sorios.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado el estado del lugar de trabajo y observado que no existe ningin
parametro que pueda ocasionar derrumbes o la inestabilidad de los taludes o del sosteni-
miento.

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se ha conectado la pega con mecha simulada segun distintos supuestos.

e) Se harepartido y conectado los detonadores no eléctricos simulados y comprobado
segun el esquema de tiro.

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

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



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

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

Criterios de evaluacion:
a) Se ha seleccionado el sistema de destruccion de explosivos y de iniciadores.

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

c) Se ha procedido a realizar los cortes de accesos, sefalizacion y montaje de los dis-
positivos de seguridad para la destruccién de explosivos e iniciadores.

d) Se han guardado las distancias de seguridad establecidas en la legislacion vi-
gente.

e) Se han aplicado los procedimientos de combustién, detonacién o disolucién quimica
para la destruccion de explosivos y sistemas de iniciacion simulados.

f) Se han retirado y gestionado los residuos segun se establece en la legislacion vi-
gente.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han determinado las protecciones colectivas de equipos e instalaciones y rela-
cionado con los riesgos asociados.

d) Se haninterpretado las instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad
referentes a la actividad minera.

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

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

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

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

Contenidos.

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

—Seleccién de equipos: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas y funcionamiento.
Maquinas utilizadas en voladuras a cielo abierto y subterraneas: sistemas mecanizados de
carga.

—Componentes de la atmoésfera de mina: gases, temperatura y humedad, polvo de carbén
y roca, entre otros. Detectores de gases: descripcion, tipos de medidores y concentraciones
limites de gases en la atmésfera de mina.

—Ventilaciéon primaria y secundaria. Parametros de control y verificaciéon de caudales.

—Equipos de comprobacion y disparo en voladuras: tipos, caracteristicas, aplicacion,
seleccion y verificacion.



—Accesorios y herramientas de voladura, caracteristicas y aplicacion.

—Mantenimiento de primer nivel de equipos de seguridad, maquinas, herramientas y
accesorios de voladura.

Manipulacién de explosivos industriales y sistemas de iniciacién simulados y accesorios
de voladura:

—Condiciones atmosféricas 6ptimas para la realizacién de voladuras a cielo abierto y
subterraneas. Horario establecido para las operaciones con explosivos dentro de la explotacién
(recepcidn, distribuciéon y manipulacion).

—Tipos de explosivos industriales utilizados en la realizacién de voladuras, de sistemas
de iniciacion y de accesorios: propiedades, aplicaciones y seguridad en el manejo.

—Vehiculos de transporte de explosivos y sistemas de iniciacion.

—Tramites administrativos para la recepcion de explosivos y accesorios. Transporte y
almacenamiento de explosivos industriales y accesorios.

—Tipos y caracteristicas generales de los depdsitos auxiliares y polvorines autorizados.

—Caducidad y mal estado de los explosivos industriales y sistemas de iniciacién: proce-
dimientos de actuaciéon y normas de seguridad.

Carga de voladuras simuladas a cielo abierto y subterraneas:

—Estabilidad de taludes. Factores que inciden en la estabilidad de los taludes: parametros
que hay que controlar. Estabilidad y sostenimiento de galerias.

—Barrenos fallidos y fondos de barrenos: definicion, metodologia de identificacion, sefiali-
zacion, procedimientos de actuacion y normas de seguridad en las técnicas de eliminacion de
barrenos fallidos. Normas de seguridad y procedimientos de actuacion frente a la presencia
de fondos de barrenos: prohibiciones.

—Técnicas de limpieza de barrenos. Normas de seguridad en las operaciones de limpieza.
Perforacion: irregularidades.

—Preparacion del cartucho-cebo.

—Cartucho-cebo: definicion y situacién con relacion al barreno.

—Carga de barrenos con explosivo a granel y encartuchado.

—Retacado de los barrenos.

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

—Tipos de voladuras: a cielo abierto y subterraneas. Medidas de seguridad. Proyectos
técnicos de voladuras: interpretacion de esquemas de tiro y parametros de seguridad que
influyen en la ejecucién de voladuras.

—Procedimientos de aviso y cierre de accesos. Distancias de seguridad. Normativa es-
pecifica de seguridad. Sistemas de aviso.

—Detonadores eléctricos. Clasificacion: en funcién del tiempo de retardo, en funcién de
la sensibilidad y segun la utilizacion. Pegas eléctricas: Tipos de conexiones. Comprobaciones
antes del disparo.

—Pegas con mecha. Caracteristicas y niumero maximo de barrenos que se pueden disparar
en las pegas con mecha. Detonadores de mecha: clasificacion. Seguridad en las operaciones
de carga y disparo.

—Pegas con detonadores no eléctricos. Circuito de encendido. Normas de seguridad.
—Disparo simulado de las voladuras no especiales. Parametros de control.

—Taqueo de bolos con explosivo. Barrenos fallidos. Seguridad en las operaciones de
taqueo y eliminacién de barrenos fallidos.

—Resultados de la voladura. Parametros que hay que controlar. Legislacion especifica.



Destruccion de explosivos y sistemas de iniciacion simulados:
—Sistemas de destruccién de explosivos industriales y de iniciadores. Seleccién.
—Zonas habilitadas para la destruccion: caracteristicas. Legislacion especifica.

—Cortes de accesos. Dispositivos de sefalizacion y prohibicién en las labores de des-
truccion de explosivos y accesorios. Montaje.

—Distancias de seguridad en la destruccion de explosivos industriales. Legislacion es-
pecifica aplicable.

—Sistemas de destruccion de explosivos industriales y accesorios: por combustion, por
explosion, por disolucién y otros. Legislacion especifica.

—Residuos procedentes de la destruccion de explosivos y accesorios. Retirada y ges-
tion.
Cumplimiento de la normativa ambiental, de seguridad y salud laboral de explosivos:

—Identificacion de riesgos especificos en la realizacion de voladuras (a cielo abierto y sub-
terraneas). Medidas preventivas que hay que adoptar. Emergencias: tipos y actuaciones.

—Equipos de proteccion individual: seleccién, descripcién, estado, uso y manteni-
miento.

—Protecciones colectivas.
—Instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad.

—Normativa de prevencién de riesgos, reglamento de explosivos y proteccién medioam-
biental.

—Orden y limpieza en el lugar de trabajo. Procedimiento de actuaciéon en explotaciones
a cielo abierto y subterraneas.

—Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno.

—Procedimientos operativos de gestion ambiental.

Orientaciones didacticas.

Con este médulo el alumnado adquiere las destrezas y habilidades para realizar vola-
duras con la suficiente técnica, planificacion, desarrollo y prevencion de riesgos laborales y
ambientales necesarios.

Este modulo es eminentemente de caracter tedrico, con aprendizaje en el aula y visita
a empresas a final de curso para vivenciar de forma practica lo aprendido. Se sugiere utilizar
fotografias, videoteca y exposiciones tedricas en el aula, asi como la visita de expertos en la
materia.

La secuenciacién de contenidos que se propone como la mas adecuada se corresponde
con el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos del curriculo.

Al inicio del curso, seria aconsejable realizar un examen diagnéstico, con el fin de conocer
los conocimientos previos del alumnado en esta materia, que sirva después para evaluar el
proceso de ensefianza - aprendizaje.

El proceso de ensefianza - aprendizaje convendria hacerlo mediante exposiciones teéricas
apoyadas en fotografias y videos comentados sobre los fundamentos de voladura, el proceso
en funcion del tipo de voladura a realizar y el conocimiento de todos los equipos de trabajo. La
parte practica puede ser llevada a cabo en el aula, mediante ejercicios que permitan la aplicacion
de los contenidos, asi como la observacion directa del alumnado. Otros ejercicios pueden ser
llevados a cabo en taller-campa de practicas, simulando una voladura y la correcta aplicacion
de los métodos de trabajo a través de un dispositivo que asegure su correcto montaje, como
el alumbrado de una bombilla si todo se ha ejecutado correctamente.

Seria muy interesante realizar una visita in situ al final de curso para ver una voladura
real que unifique todo lo visto de forma teoérica y practica en el aula.



Debido a la peligrosidad del manejo de explosivos, por parte del profesor es recomendable
trasmitir, de forma transversal, la necesidad de utilizar correctamente las diferentes sustancias,
asi como el uso correcto de las mismas. Por ello se deberian adoptar actitudes reflexivas y
criticas sobre esta materia.

El alumnado debera apreciar la idoneidad de los equipo de trabajo segun el trabajo a
realizar y también reconocer que cumplen con el marcado CE y estan en perfectas condiciones
de mantenimiento. Para ello, se daran conocimientos de seguridad en equipos de trabajo y
medios auxiliares.

Mediante explicaciones tedricas y videoteca, seria aconsejable que el alumnado conociera
todo lo referente al manejo de materiales y accesorios de voladuras (detonadores, multiplica-
dores temporizados, relés, detonadores ordinarios, cordones detonadores, etc). Se aconseja
analizar las condiciones atmosféricas y horario de operaciones para que no haya interferen-
cias con elementos ajenos. Asi mismo, se sugiere estudiar la trazabilidad de los explosivos,
desde su almacenado en el polvorin con las circunstancias propuestas por el fabricante, hasta
su traslado correcto in situ. Es recomendable disefar plantillas de barrenacion acorde con
procedimientos de trabajo.

Mediante ejemplos, convendria elaborar ejercicios sobre preparacion de los cebos y re-
visado del area de taqueo que permita establecer el dialogo y la confrontaciéon de soluciones
susceptibles de ser enriquecidas con la particion en grupo.

Mediante practicas simuladas, es aconsejable la deteccion y eliminacién del taque en
caso de existencia de rocas grandes y angulosas que puedan caer y cortar el tubo de cho-
que del nonel. Se expondra al alumnado los diferentes tipos de terreno y material a extraer,
dureza, permeabilidad, comportamiento, derrumbes, etc. de cara a la mejor seleccion del
explosivo.

Es conveniente que el alumnado conozca mediante explicaciones en aula, videoteca,
internet y visitas a empresas, las diferentes clasificaciones de los explosivos, en funcién de sus
caracteristicas, materias explosivas, rompedoras, propulsoras y otros materiales explosivos,
asi como su destruccion.

Una vez que el alumnado haya adquirido conocimientos suficientes de cara al terreno, el
material explosivo a utilizar, la carga necesaria y el proceso completo de voladura, se sugiere
visitar in situ una voladura real. Seria interesante la grabacién de voladuras in situ, tanto en
mineria como en construccion, para repetirla en clase apreciando todos los detalles y resol-
viendo dudas. Previamente a la visualizacion real, a través de un cuestionario elaborado por
el profesor de la materia, el alumnado debe responder tras la visita a las preguntas efectuadas
en el cuestionario sobre el proceso de voladura o la realizaciéon de derribos en caso de obras
de construccién y tuneles.

El alumnado debe conocer las normas en prevencion de riesgos laborales y ambientales
para la ejecucion de los trabajos en los que tienen competencia mediante este ciclo formativo.
Por ello, expertos en prevencion de riesgos laborales estaran apoyando con su experiencia la
realizacion correcta de este modulo. También se deberian efectuar mediciones de la atmédsfera
en cuanto al oxigeno, toxicidad e inflamabilidad, como parte de las actividades a desarrollar
por el alumnado en este médulo.

La evaluacion teorica y practica a través de exposicion visual servira para comprobar
si se han alcanzado los resultados de aprendizaje del médulo. La evaluacién debera ser
continua, objetiva y personalizada, a través de examenes te6ricos en el aula, la observacion
directa del alumnado y la practica de ejercicios y tareas, valorando la actitud del alumnado
y sus destrezas, habilidades y dificultades en la realizacion de las actividades y su proceso
de aprendizaje.

El médulo de Técnicas de voladura, esta relacionado con el médulo de Perforaciones, ya
que para la penetracion de los barrenos se necesita perforar la roca o material a volar. Por ello,
el profesorado encargado de impartir ambas materias trabajara conjuntamente para realizar
ensefanzas - aprendizajes, coherentes y coordinados.



Modulo Profesional: Estabilizacion de taludes
Cédigo: 1078
Duracioén: 130 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado el comportamiento de los taludes y sus riesgos de inestabi-
lidad.

b) Se han descrito las operaciones de acondicionado del talud.

c) Se hapreparadoy utilizado la maquinaria y equipos para la realizacion de los trabajos
de acondicionado de taludes.

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

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

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

g) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos de acon-
dicionado del talud.

2. Modifica la geometria del talud y lo drena, relacionando las técnicas con las condi-
ciones del terreno.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha realizado las operaciones de descabezado, tendido o perfilado y banqueo de
taludes, segun las especificaciones técnicas.

c) Se han seleccionado y realizado las medidas de drenaje superficial del talud para
evitar su filtracion y la erosién del talud.

d) Se ha seleccionado y manejado la maquinaria y equipos para drenaje profundo de
taludes.

e) Se harealizado el drenaje profundo del talud.

f) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel de maquinaria
y equipos.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han interpretado los planos y la documentacion técnica.

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

c) Se han identificado los sistemas de anclaje de taludes, relacionando sus caracteris-
ticas técnicas con la naturaleza del terreno.

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

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

f) Se ha realizado muros para la contencién de taludes.
g) Se harealizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.



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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha colocado la malla metalica en el talud.

b) Se han preparado las mezclas y manejado los equipos para gunitar taludes.

c) Se ha ejecutado el gunitado del talud conforme a las especificaciones técnicas.

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

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

f) Se han caracterizado y manejado los equipos y métodos constructivos de estabiliza-
cién con vegetacion.

g) Se hapreparado el terreno y se ha realizado la siembra o plantacion de las especies
en el talud segun la documentacion técnica.

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos de la estabiliza-
cion de taludes, relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

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

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

d) Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas, comprobacion
y lectura del control de aislamiento eléctrico de los equipos eléctricos, entre otros) de las ma-
quinas que se deben emplear en las distintas operaciones de estabilizacion de taludes.

e) Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguri-
dad.

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

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

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

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

Contenidos.

Acondicionamiento del talud:

—Estabilidad de taludes. Factores de estabilidad: propiedades resistentes y deformacio-
nales de los suelos o rocas, caracteristicas fisicas y geométricas, geometria del talud, agua
subterranea, sistemas de drenaje, técnicas de estabilizacion y otros.

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



—Operaciones de acondicionado de taludes.

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

—Maquinaria, equipos y medios auxiliares.

—Tipos de estabilizaciones de taludes: modificacion de la geometria, drenajes, sistemas
de anclaje en taludes, gunitado de taludes, siembra de taludes y otros.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.
Modificacion de la geometria del talud y drenaje:

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

—Maquinaria de excavacion y movimiento de tierras.
—Ataluzamiento en taludes rocosos.

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

—Tipos de drenaje: superficial y profundo.

—Drenaje superficial del talud. Medidas temporales de drenaje. Tipos de drenajes super-
ficiales: bajantes longitudinales, cunetas o zanjas de drenaje dispuestas en la cabeza o pie
del talud. Elementos integrantes de las zanjas de drenaje. Proceso constructivo y localizacién
de zanjas de drenaje.

—Drenaje profundo del talud: mantos drenantes, zanjas drenantes, drenes horizontales
o californianos, pozos verticales y galerias drenantes. Elementos integrantes de los drenajes
profundos. Sistemas de recogida y evacuaciéon de agua.

—Maquinaria, equipos y medios auxiliares de perforaciéon horizontal para drenes califor-
nianos y perforacion de pozos.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Refuerzo del talud con elementos resistentes:

—Interpretacion de planos de estabilizaciéon de taludes con elementos resistentes.
—Maquinaria, equipos y medios auxiliares.

—Sistemas de anclaje para el refuerzo de taludes: tipos (bulones y anclajes para taludes),
sistemas de colocacién y comprobacién del refuerzo.

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

—Materiales utilizados en los muros. Proceso constructivo de los muros de estabilizacion
de taludes.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.
Consolidacion del talud con correcciones superficiales:
—Malla metélica para gunitado de hormigones.

—Sistemas de gunitado para el refuerzo de taludes: tipos, sistemas de proyeccion y com-
binacién del gunitado con otros sistemas de estabilizacién.

—Redes metalicas para el control de desprendimientos: procedimientos de colocacion,
solapes y elementos de sujecion. Tipos de mallas.

—Cunetas a pie de talud, pantallas de postes flexibles o de deformacion elasticas, amor-
tiguadores de caidas de rocas y pantallas metalicas estaticas y dinamicas de absorcion de
energia de deformacién. Elementos y partes constituyentes. Procedimiento constructivo.

—Efectos de la vegetacion en la estabilizacion de taludes. Tipos de vegetacion usadas en
estabilizacion de taludes y formas.



—Preparacion del terreno: remodelado y control del drenaje, mejoras edaficas, geosintéticos,
mallas, productos aglutinantes y adherentes, mantillo y otros. Equipos y métodos constructivos
de estabilizacién con vegetacion.

—Implantacion de la vegetacion: siembra y plantaciéon en condiciones que no permitan
que las semillas germinen.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién am-
biental:

—Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de estabilizacion de
taludes.

—Factores y situaciones de riesgo.
—Seguridad en los trabajos en altura.

—Medidas de seguridad, prevencién y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion
y mantenimiento de las operaciones de estabilizaciéon de taludes.

—Medios y equipos de proteccién individual y colectiva.
—Prevencion y proteccion colectiva.

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

—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de estabilizacion de taludes.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacién con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en la estabilizacion de taludes.

—Fuentes de contaminacién en los trabajos de estabilizacion de taludes.
—Normativa reguladora de la gestion de residuos.

—Clasificacion y almacenamiento de residuos.

—Tratamiento y recogida de residuos.

Orientaciones didacticas.

Con este moédulo profesional, al alumnado se le capacita para el desempefio de las
funciones de produccién, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencién
de riesgos laborales aplicada al proceso de excavaciones y mineria a cielo abierto y a los
subprocesos de excavacion mecanizada, arranque, carga acabados constructivos, sosteni-
mientos y restauracion paisajistica.

Este médulo consta de contenidos eminentemente tedricos impartidos en el primer curso,
realizandose su aplicacion practica en segundo curso. La secuenciacién de contenidos que
se propone como mas adecuada se corresponde con el orden de presentacion establecido en
el bloque de contenidos. Los conocimientos tedricos y las habilidades se adquiriran mediante
exposiciones teoricas y practicas en el aula.

Se sugiere que, mediante exposiciones tedricas, el alumnado adquiera conocimientos
acerca de la inestabilidad y tipos de movimientos de los taludes, tanto naturales como artifi-
ciales, y tenga las herramientas para analizar los diferentes desprendimientos y la fuente que
los ha provocado. Para ello, el profesor se servira de fotografias donde se vean las fallas. Los
alumnos y alumnas, mediante técnicas de trabajo grupal pueden analizar diferentes fotografias,
antes y después del desprendimiento del terreno, a través del conocimiento del tipo de terreno
y las actuaciones del ser humano, para poder opinar de forma critica sobre lo sucedido y el
porqué aportando las posibles soluciones.



Mediante exposiciones teoricas y fotografias, el alumnado analizara los diferentes equipos
de trabajo y medios auxiliares y, de forma critica, expondra en clase si el equipo de trabajo es
acorde al trabajo que debe realizarse, su correcta utilizacion, tanto a nivel profesional como
de prevencion de riesgos e identificara si los equipos de trabajo tienen marcado CE y si se les
ha practicado el mantenimiento necesario que garantice su funcionamiento correcto. Para ello,
el profesorado en el aula dara todos los datos para la resolucion de esta actividad.

Mediante clases teoricas, se aconseja interpretar planos para la realizacién de taludes
y que el alumnado describa los equipos y establezca los razonamientos profesionales y de
prevencion de riesgos laborales correctos para su ejecucion a nivel practico. Ademas, seria
conveniente analizar de forma critica los diferentes sistemas de drenaje y su conveniencia en
cada uno de los casos, los diferentes angulos y geometria del talud y la forma de calculo en
funcién del terreno a tratar.

El alumnado, mediante exposiciones tedricas, videoteca y fotografias, interpretara y
analizara los diferentes sistemas de contencion de taludes (malla metalica, muros, pilotajes,
contencién vegetal, etc.), de forma critica, y hara valoraciones sobre la bonanza y repercusion
de cada uno de las técnicas en funcién de los terrenos a tratar.

Seria interesante que los alumnos y alumnas visitaran desprendimientos de terrenos y
taludes para que puedan analizar in situ la presencia de un desprendimiento real. Para ello,
se sugieren excursiones por toda la geografia navarra.

Para la correcta ejecucion de los trabajos, el alumnado identificara las medidas de pre-
vencion necesarias relativas a equipos de trabajo a utilizar, alturas, interferencias de servicios
afectados, riesgo eléctrico, EPIs necesarios, sistemas de proteccion colectiva, medidas higié-
nicas, ergondmicas y psicosociales, asi como la retirada de residuos y acondicionamiento a
nivel ambiental.

La evaluacion teorica y practica en el aula se realizara a través de exposicion visual,
y servira para comprobar si se han alcanzado los resultados de aprendizaje del médulo. La
evaluacion debera ser continua, objetiva y personalizada, a través de exdmenes tedricos en
el aula, la observacion directa del alumnado y la practica de ejercicios y tareas realizadas
en clase, valorando la actitud del alumnado y sus destrezas, habilidades y dificultades en la
realizacion de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este médulo tiene relacion con los médulos de Sostenimiento y Excavaciones con arran-
que selectivo, por lo que seria aconsejable que los profesores que imparten estos méddulos
tuvieran una estrecha coordinacion en la imparticion de los contenidos.

Modulo Profesional: Operacion y manejo de maquinaria de excavacion
Codigo: 1081
Duracién: 290 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Acondiciona y prepara el terreno, caracterizando los procesos y técnicas de exca-
vacion mecanica y manual.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las distintas fases de movimientos de tierras y el orden de inter-
vencion de las maquinas.

b) Se han interpretado los documentos de trabajo y los manuales de operador de las
maquinas de excavacion.

c) Se han seleccionadoy preparado los utiles y herramientas destinadas a la excavacion
y refino manuales.

d) Se han manejado los Utiles y herramientas en excavaciones manuales.



e) Se ha desbrozado el terreno y extendido material para regular la plataforma de
trabajo.

f) Se ha realizado el acopio del material excavado.

2. Excavay prepara el terreno con bulldozer, relacionando los utiles e implementos con
las técnicas y procedimientos de excavacion.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha seleccionado y preparado la maquinaria.

b) Se han seleccionado los utiles y medios para efectuar el arranque y excavacion del
material.

c) Se han montado los implementos y posicionado el bulldozer en funcién de las carac-
teristicas del terreno y frente de trabajo.

d) Se ha manejado el bulldozer, siguiendo la secuencia operativa y manual de funcio-
namiento.

e) Se ha escarificado el terreno cuando la dureza lo aconseje.

f) Se han ajustado las caracteristicas geométricas del trabajo realizado conforme al
replanteo y nivelacion.

g) Se han ajustado los tiempos de ejecucién al ciclo de produccion establecido.

3. Maneja la excavadora y retroexcavadora, relacionando las caracteristicas de la ma-
quinaria con el tipo de terreno y las operaciones que va a realizar.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado la superficie que se va a excavar y relacionado los trabajos que
se van a efectuar con el equipo de excavacion.

b) Se ha preparado la maquinaria y seleccionado los implementos y medios para efec-
tuar la excavacion.

c) Se han efectuado los movimientos de avance y traslacion de la maquina conforme
al tipo de terreno y trabajo que se va a efectuar.

d) Se ha posicionado y estabilizado la maquina en el frente que se va a excavar.

e) Se ha excavado el terreno, manejando la maquinaria conforme a la documentacion
técnica.

f) Se ha acopiado el material en las zonas adecuadas.

g) Se han realizado las operaciones de carga de material.

h) Se han ajustado los tiempos de ejecucion al ciclo de produccion establecido.

i) Se ha retirado, estacionado y parado el equipo de excavacion de forma segura.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria
y equipos de excavacion.

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

c) Se han identificado y localizado los elementos sobre los que se deben realizar las
operaciones de mantenimiento preventivo.

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacién del estado de la ins-
talacién y equipos.

e) Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los ele-
mentos.



f) Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el
procedimiento.

g) Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de la
jornada.

h) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccién ambiental.

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos del manejo de la
maquinaria de excavacion, relacionandolos con las medidas preventivas correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccién personal
que se deben adoptar en la preparacion, manejo, ejecucion y mantenimiento de la maquinaria
de excavacion.

c) Se han descrito los equipos de proteccion individual y colectiva que se deben emplear
en las distintas operaciones de mantenimiento y manejo de la maquinaria de excavacion, en
funcién de los riesgos.

d) Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas que se deben emplear
en las distintas excavaciones.

e) Se ha manejado la maquinaria y equipos, respetando las normas de seguridad.

f) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién de
materiales, herramientas, equipos y maquinaria para la realizacion de excavaciones.

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

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

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

Contenidos.

Acondicionamiento y preparacion del terreno para la excavacion:

—Fases en el movimiento de tierras. Excavacion con medios manuales, perfilado, nive-
lacion y otros.

—Documentos de trabajo. Manuales de operador.

—Seleccion y preparacion de utiles y herramientas de excavacion manual.

—Manejo de utiles y herramientas manuales. Técnicas y procedimientos de excavacion.
—Desbroce del terreno. Tipos y condiciones de ejecuciéon. Extension de material.
—Acopio de material.

Excavacion y preparacién del terreno con bulldozer:

—Seleccion de maquinaria. Criterios de seleccion: rendimientos, peso en servicio, dimen-
siones geométricas, geometria de la excavacioén, caracteristicas de las rocas que se van a
excavar y otros factores. Preparacion de maquinaria.

—Utiles, materiales y medios de arranque de material con bulldozer.

—Implementos de corte: cuchara excavadora y empujadora. Seleccién y comprobacién
de los implementos de corte y de su desgaste. Montaje. Posicion de la maquina.



—Manejo del bulldozer. Puesta en marcha del equipo. Simulacién en vacio. Técnicas de
ataque. Manual de funcionamiento.

—Escarificado de terrenos. Tipos. Técnicas.

—Caracteristicas geométricas: dimensiones, profundidad, nivelacién, talud y otros.

—Tiempos de ejecucion, ciclos de produccion, rendimiento y otros.

Manejo de la excavadora y retroexcavadora:

—Condiciones de la superficie que se va a excavar: saneada, drenada y otros. Compro-
bacion.

—Equipos de excavacion: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas, componentes, sis-
temas hidraulicos y neumaticos, instrumentos de control y sistemas de desplazamiento.

—Preparacion de la maquinaria. Implementos de corte. Seleccion y comprobacion de los
implementos de corte y de su desgaste. Manual de funcionamiento del equipo. Dispositivos
de acoplamiento rapido.

—Movimientos de la maquina excavadora: avance, movimientos del brazo excavador,
marcha atras y movimientos giratorios.

—Posicionamiento de la maquinaria en el frente de excavacion. Estabilizacion de la ma-
quinaria.

—Técnicas de manejo de equipo de excavacion. Interpretacién de documentacion téc-
nica.

—Acopio de material.

—Carga de material. Técnicas de carga. Tipos de carga. Capacidades de la cuchara.
Condiciones y requerimientos de seguridad: distancias de seguridad. Descarga de material.
Tipos de descarga.

—Tiempos de ejecucion, ciclos de produccién, rendimiento y otros.
—Retirada, estacionamiento y parada del equipo de excavacion.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de excavacion:
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecanicos:
bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas. Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacién de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte, filtros y consumibles.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y proteccién am-
biental:

—Identificacion de riesgos en el manejo de maquinaria de excavacion.

—Determinacion de las medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales en la
preparacion, manejo, ejecucion y mantenimiento de la maquinaria de excavacion.

—Normativa de prevencién de riesgos laborales en las operaciones y manejo de maqui-
naria de excavacion y en el mantenimiento.

—Prevencion y proteccion colectiva. Equipos de proteccion individual. Medios de protec-
cion colectiva.

—Elementos de seguridad de las maquinas.
—Manejo de maquinaria y equipos. Normas de seguridad.



—Accidentes derivados de la manipulacion de materiales, herramientas, equipos y ma-
quinaria para la realizacion de excavaciones.

—Factores y situaciones de riesgo.
—Factores fisicos del entorno de trabajo.
—Factores quimicos del entorno de trabajo.

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

—Métodos y normas de orden y limpieza.
—Sistemas de seguridad aplicados al manejo de maquinaria de excavacion.
—Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

—Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental en los trabajos de manejo de
magquinaria de excavacion y en el mantenimiento. Fuentes de contaminacion.

—Gestion ambiental. Normativa reguladora de la gestién de residuos.

Orientaciones didacticas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las funciones
de produccién, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencién de riesgos
laborales, aplicadas al proceso de excavaciones a cielo abierto y al subproceso de excavacion
mecanizada, arranque, carga y restauracion paisajistica.

La secuencia de contenidos que se propone como mas adecuada se corresponde con
el orden de presentacién establecido en el bloque de contenidos.

Los conocimientos y habilidades teérico-practicas se adquiriran mediante exposiciones
teoricas y actividades de caracter procedimental. Aproximadamente el 30% del médulo es de
caracter tedrico frente a un 70% practico.

Aun tratdndose de un médulo eminentemente practico, se recomienda una primera
aproximacion tedrica a los fundamentos de las técnicas de excavacion abordando en ellas:
las diferentes fases de un movimiento de tierras, técnicas y procedimientos de excavacion,
escarificado, tipos de rocas, rendimientos y ciclos de produccion.

La excavacion por medios manuales se recomienda estudiarla de forma practica. Para ello,
se realizaran simulaciones de frente de galeria en las zonas habilitadas al efecto, efectuando
perforaciones con diferentes angulos; dichas perforaciones seran utilizadas para simular la
introduccion de cafias de explosivos.

Para el estudio del bulldozer y la excavadora se recomienda combinar teoria y practica.
En cambio, la preparacion puesta en marcha y mantenimiento de los equipos de excavacion
se aconseja estudiarla de forma practica. En esta unidad, los alumnos y alumnas aprenderan
todo lo referente a estos dos tipos de maquinas, tanto lo referente a conocimientos de manteni-
miento, reparaciones basicas, tensién y cambio de orugas, y otros materiales fungibles, como
a la colocacion y transporte. Se recomienda el uso de una retroexcavadora de orugas con hoja
dozer para comenzar la parte meramente practica. Primero explicaremos el funcionamiento
basico de todos los sistemas que componen la maquina, para después explicar los controles
y sus funciones. Al contar la excavadora con hoja dozer, el paso al bulldozer se hara mas facil,
puesto que la técnica de empuje se adquiere en el uso de la excavadora.

Para el mantenimiento basico, en los equipos de excavacion se usan como referente las
horas de trabajo establecidas en las indicaciones del fabricante, si bien se podran variar los
ciclos para que todos los alumnos y alumnas puedan realizar dichos mantenimientos en el
periodo de practicas en el centro. También podran realizarse cambios simulados con el fin de
aprovechar materiales y reducir costes.

Es muy importante que el alumnado tenga una presentacién de las herramientas mas
habituales para realizar estos mantenimientos y de como se utilizan; esta presentacion puede
realizarse mediante fotografias para que conozcan el nombre, forma y uso para el que fueron



disefadas. Esta presentacion no debiera ser muy extensa, pero es necesaria para un buen
funcionamiento del taller.

El manejo y las técnicas de escarificacion tienen aspectos diferenciados por lo que, para
la comprension y ejecucion de estas técnicas, se recomienda que se realicen visitas a obras,
canteras o minas donde, ademas, podran ver ciclos completos de trabajo.

Para el aprendizaje de los métodos de trabajo con excavadora, se aconseja realizar
ejercicios de colocacion, técnicas de carga, eleccion de aperos y utiles, etc., segun el trabajo
a realizar. Esta parte es de caracter puramente practico y el trabajo en el centro educativo
debe ser complementado con diferentes actividades, como pueden ser visitas a obra, cante-
ras o minas, etc. Comenzaremos por las técnicas mas sencillas e iremos avanzando hacia
las mas complejas, primando la seguridad del alumnado sobre la productividad. Por ello, es
recomendable no ejecutar excavaciones que excedan de 1.5 m de profundidad y evitar las
aproximaciones a estas excavaciones con todo tipo de maquinaria.

Los contenidos tedricos relativos a normativa en prevencién de riesgos laborales se
abordaran en el aula y, de forma transversal, se aplicaran a la practica en las actividades
procedimentales. Se realizaran analisis sobre los accidentes mas comunes, causas y efectos,
promoviendo desde el primer dia en el alumnado una postura de responsabilidad y seguridad
ante el trabajo haciéndole pensar, no solo en los posibles dafios que pueda sufrir €l mismo,
sino el resto de personas y bienes, sin olvidar las repercusiones medio ambientales que pu-
dieran resultar de usos inadecuados o indebidos de la maquinaria o sus residuos al realizar
trabajos de sondeo.

Una vez realizada una aproximacion en el aula a la seguridad en el trabajo, se evaluara
dia a dia su evolucién en las practicas con maquinaria real, a fin de formar un profesional que
trabaje de modo eficiente, pero sobre todo seguro.

El profesor podra plantear situaciones en las que no se cumplan las medidas de seguri-
dad requeridas para ese trabajo en cuestion, con el Unico fin de que los alumnos y alumnas,
una vez hayan sido instruidos en estas areas, sean capaces de identificar las carencias y
promover las medidas necesarias antes de continuar con el trabajo. En caso de no ser asi, el
profesorado debera indicar estas carencias inmediatamente antes de proceder al inicio de las
operaciones, de modo que bajo ningun concepto los alumnos inicien los trabajos sin adoptar
las medidas pertinentes.

La evaluacion tedrica y practica a través de exposicion visual, servira para comprobar si
se han alcanzado los resultados de aprendizaje del modulo. La evaluacion debera ser continua,
objetiva y personalizada, a través de examenes tedricos en el aula, la observacion directa del
alumnado y la practica de ejercicios y tareas, valorando la actitud del alumnado y sus destrezas,
habilidades y dificultades en la realizacion de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este modulo esta relacionado con el de Operaciones de carga y transporte en excava-
ciones y con el modulo de Excavaciones con arranque selectivo, por lo que el profesorado de
estos modulos debera coordinarse para la 6ptima consecucion de los objetivos en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

Modulo Profesional: Trabajos geotécnicos
Cadigo: 0850
Duracién: 130 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

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



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

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

d) Se han caracterizado y preparado los métodos de conservacion e identificacion de
muestras.

e) Se han realizado catas y recogido muestras de las mismas.
f) Se han elaborado los partes de trabajo y almacenado las muestras.

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se ha montado el circuito para la recuperacion de las muestras.

d) Se han preparado y comprobado las bolsas y sacos en los que se recogen las
muestras.

e) Se han desechado las muestras contaminadas para evitar falsear los datos de la
investigacion.

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha instalado y preparado la maquinaria, utiles y consumibles necesarios para
extraer testigos continuos por rotacion.

b) Se ha montado y revisado la testiguera en la sarta.

c) Se ha preparado y revisado las cajas y embalajes en los que se recogen las
muestras.

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

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

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

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

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



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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha emplazado el penetrometro y controlado la verticalidad de la guiadera y so-
porte.

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

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

e) Se haanotado en la libreta de campo las observaciones realizadas durante el ensayo
y las paradas.

f) Se han preparado los equipos necesarios para los ensayos presiométricos y dilato-
métricos, indicando su aplicacion y desarrollo.

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se ha manejado el molinete segun la normativa aplicable.

e) Se ha comprobado las condiciones del terreno, preparado el area de ensayo y cali-
brado los equipos de ensayo de placa en carga.

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

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

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

6. Realiza medidas de permeabilidad in situ mediante ensayos de produccién, bombeo
y otros, relacionando los parametros hidrogeolégicos y caracteristicas de los acuiferos con las
técnicas de ensayo y normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha montado el equipo necesario para realizar el ensayo y comprobado la limpieza
del pozo.

c) Se ha instalado la tuberia de inyeccioén a la profundidad que se va a realizar el en-
sayo.

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



e) Se hainstalado la bomba, el depésito de agua, el caudalimetro y el mandémetro.

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

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

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

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

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

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

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

d) Se han montado los piezémetros para medir niveles piezométricos.

e) Se han colocado los extensometros para medir los desplazamientos relativos en
sondeos y taludes.

f) Se han anotado periddicamente las mediciones en la libreta de campo.

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

8. Realiza ensayos de laboratorio de suelos y rocas, relacionandolos con los aparatos
y materiales necesarios y describiendo el proceso en funcién de la técnica y normativa apli-
cable.

Criterios de evaluacion:

a) Se harealizado la recepciony preparacion de las muestras o probetas para ensayos
de suelos y de rocas.

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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



b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccién personal
que se deben adoptar en la preparacion, ejecucién y mantenimiento de los trabajos geotéc-
nicos.

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

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

e) Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguri-
dad.

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

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

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

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

Contenidos.

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

—Concepto de muestra y de representatividad. Muestreo de suelos y rocas. Tipos de
muestras (alteradas e inalteradas). Normativa de ensayos de campo.

—Utensilios, herramientas y materiales en muestreos manuales.

—Parametros de perforacion. Caracteristicas geotécnicas de las rocas y suelos. Fluidos
utilizados en maquinaria de sondeos. Equipos de recuperacion del ripio. Maquinaria de en-
sayos de campo.

—Preparacion de la maquinaria, equipos, utiles y consumibles para la toma de muestras
por medios mecanicos. Testigueras. Procedimiento para la toma de ripio en sondeos a destroza.
Procedimiento de extraccion de testigo continuo.

—Muestreo: formas de muestreo y de reduccion del tamafo de la muestra. Conservaciéon
e identificacién de las muestras. Alimacenamiento. Elaboraciéon de partes de muestreo.

—Catas. Toma de muestras por medios manuales.
—Mantenimiento de primer nivel.
Toma de muestras en sondeos a destroza por rotopercusion:

—Instalacién y preparacion de la maquinaria, utiles y consumibles para realizar un mues-
treo a destroza por rotopercusion.

—Sistemas de captacion de polvo o detritus.
—Circuitos para recuperacion de las muestras cuando se perfora con aire, agua o lodo.

—Toma de muestras en sondeos a destroza. Bolsas y sacos portamuestras. Preparacion
y comprobacion.

—Muestras contaminadas. Preparacion de las muestras para su estudio en laboratorio.
Descripcién de visu de las caracteristicas de los suelos y rocas.

—Envasado y etiquetado de muestras para su envio a laboratorio.
—Mantenimiento de primer nivel.



Extraccién de testigos continuos en sondeos a rotacion:

—Instalaciéon y preparaciones de la maquinaria, Utiles y consumibles de equipos a rota-
cion.

—Montaje de la testiguera en la sarta. Revision de la testiguera.

—Cajas y embalajes portamuestras. Preparacion y revision.

—Toma de muestras con testigos continuos. Extraccion del testigo de la testiguera. Pre-
paracion de las muestras.

—Parafinado de muestras. Muestras que necesitan parafinarse. Técnica de parafinado
de muestras.

—Colocacion y etiquetado de las muestras en las cajas.

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

—Parte de muestreo. Datos del parte.
—Mantenimiento de primer nivel.
Realizacion de ensayos de penetracion, presiométricos y dilatométricos:

—Caracterizacion de los ensayos de penetracion in situ. Tipos de ensayos: ensayo de
penetracién estandar y dinamica. Tipos de penetrometros: estandar y dinamicos. Partes del
penetrometro estandar y del dinamico. Relacién entre el penetrometro, el ensayo y las carac-
teristicas del suelo.

—Emplazamiento del penetrometro. Verticalidad de la guiadera y soporte. El incliné-
metro.

—Numero de golpes sobre la cabeza de impacto. Penetracion del cono o tomamuestras.
Varillas. Adiccion de varillas.

—Comprobacion y control de la velocidad constante de penetracion de los elementos de
la puntaza o del cono y manguito.

—Informe de resultado o libreta de campo: datos generales, informacion especifica de la
penetracién y otros. Finalizacién del ensayo en funcién de la profundidad, nimero de golpes
y tipo de penetrémetro.

—Caracterizacion de los ensayos presiométricos y dilatométricos. Tipos de presiometros.
Equipos y partes de los presidmetros. Procedimientos de uso de los presidmetros. Tipos de
dilatbmetros. Equipos y partes de los dilatbmetros. Procedimientos de uso de los dilatobmetros.
Tensiometros. Medida de la tension transversal.

—Diametro del sondeo. Control de diametro y colocacion del presiometro o dilatémetro.

—Presion aplicada. Deformaciéon de las paredes. Realizacion y anotacion del ensayo.
Deformacion en el sondeo por el método de liberacion de tensiones. Finalizaciéon del ensayo
y otros.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel.
Realizacion del ensayo Vane Test o de molinete y del ensayo de placa en carga:

—Caracterizacion de los ensayos vane test o de molinete y de los de placa en carga.
Aplicaciones de los ensayos Vane Test y placa en carga. Elementos y equipos del ensayo
vane test. Elementos y equipos del ensayo de placa en carga.

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

—Manejo del molinete. Par de fuerzas: méaximo y otros. Giro del molinete a velocidad
constante. Remoldeado del suelo. Giro del molinete en condiciones de remoldeo. Registro
de datos.

—Ensayo de placa en carga: condiciones del terreno, preparacion del area de ensayo,
calibrado de equipos y otros.



—Asentamiento del aparato de carga y medida.
—Registro de datos: asiento vertical y resistencia del suelo. Métodos de ensayo.
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel.

Realizacion de medidas de permeabilidad in situ mediante ensayos de produccion, bom-
beo y otros:

—Caracterizacion de los ensayos de permeabilidad. Relacién de permeabilidad con la
porosidad y el método de medicién. Tipos de ensayos. Normativa. Parametros hidrogeologicos:
porosidad y permeabilidad. Acuiferos.

—Montaje de equipos para medir la permeabilidad: limpieza del pozo y otros.
—Tuberia de inyeccion. Instalacion.
—Obturadores: colocacion, aislamiento de tramos para efectuar el ensayo y otros.

—Bombas, depésitos de agua, caudalimetro y mandmetro. Tipos, instalacion. Procedi-
miento de extraccion y bombeo.

—Manejo de los equipos de los ensayos de permeabilidad in situ (ensayos de Lungedn,
Lefranc y Gilg-Gavard), de producciéon y bombeo.

—Libreta de campo.
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel.

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

—Sondas de medicion de longitud de sondeos. Longitud de la sarta.
—Inclinémetros. Desviacion del sondeo.

—Nivel piezométrico. Proceso y métodos de medicion del nivel piezométrico de son-
deos.

—Extensometros. Movimientos relativos en sondeos y taludes.
—Periodicidad de mediciones. Libreta de campo.
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel.

Realizacion de ensayos de laboratorio de suelos y rocas:

—Recepcion y almacenamiento de muestras de suelos en el laboratorio. Norma UNE
0 equivalente sobre preparacion de muestras para ensayos de laboratorio. Preparacion de
muestras. Cuarteo y division de muestras de suelos. Preparacion de instrumentos, aparatos
y probetas para los ensayos en laboratorio de rocas.

—Ensayos de analisis granulométricos de suelos por tamizado. Ensayos de analisis
granulométricos de suelos finos por sedimentacion. Método del densimetro. Norma UNE o
equivalente del ensayo. Obtencion y expresion de resultados.

—Ensayos de humedad de un suelo mediante secado en estufa, ensayos de determina-
cién de la densidad de un suelo, ensayos de determinacion de la porosidad de un terreno,
ensayos de determinacién de la permeabilidad de un suelo, limites de Atterberg y ensayos de
determinacion de contenidos de carbonatos, sulfatos y materia organica oxidable del suelo.
Normas UNE o equivalente de los ensayos.

—Caracterizacion y secuenciacion de los ensayos de compactacion proctor normal y
proctor modificado y del CBR (California Bearing Ratio). Normas UNE o equivalentes de los
ensayos.

—Propiedades mecanicas de los suelos. Ensayo de rotura a compresién simple en probetas
de un suelo, ensayo de determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de
una muestra de suelo en la caja de corte directo, ensayo de determinacion de los parametros
resistentes de una muestra de suelo con el equipo triaxial y ensayo de consolidacion unidi-
mensional de un suelo en eddometro. Normas UNE o equivalente de los ensayos.



—Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos de determinacion de la resistencia a la
compresion uniaxial de las rocas, ensayos de determinacion de la resistencia a traccion de las
rocas, ensayo Brasilefio, ensayos de determinacion del médulo de elasticidad y del coeficiente
de Poisson de las rocas, ensayos de determinacion de la resistencia a la compresion triaxial
de las rocas y ensayos de determinacion de la resistencia a la carga puntual de las rocas.
Normas UNE o equivalente de los ensayos.

—Datos y resultados de los ensayos.

—Mantenimiento de primer nivel.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales:
—Identificacion de riesgos en los trabajos geotécnicos.

—Medidas de seguridad, prevencién y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion
y mantenimiento de los trabajos geotécnicos.

—Determinacion de las medidas de prevencién de riesgos laborales en trabajos geotéc-
nicos.

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

—Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos geotécnicos.

—Equipos de proteccion individual y colectiva.

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

—Seguridad en el manejo de maquinas de trabajos geotécnicos.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacién con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones donde se llevan a cabo los trabajos geotéc-
nicos.

—Fuentes de contaminacion en los trabajos geotécnicos.
—Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

—Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos geotécnicos.

Orientaciones didacticas.

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

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada se corresponde
con el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos.

Es un modulo eminentemente practico aproximadamente en un 80%. El 20% teorico
ayudara a la parte practica a dotar de coherencia en el uso de los diferentes equipos de trabajo
y medios auxiliares, su correcto manejo y observaciéon de los métodos seguros. Estas activi-
dades se reforzaran con visitas a empresas y con exposiciones, fotografias, videos y charlas
con expertos. Los conocimientos y las habilidades teérico-practicas se adquiriran mediante
exposiciones teoricas y practicas en el aula.

Mediante clases teoricas y videoteca, el alumnado debera aprender las finalidades y
objetivos de la extraccion de muestras en los diferentes terrenos. A través del uso de material
fotografico y videoteca, es aconsejable mostrar los utensilios, herramientas y materiales ne-



cesarios para la extraccion de la muestra, asi como su manejo seguro a través de practicas
en la campay en las empresas.

Los diferentes sistemas de recogida de muestras se abordaran de una forma teérico-prac-
tica. El alumnado desarrollara estos conocimientos con un trabajo en grupo identificando
diferentes casos y describiendo sus procedimientos de trabajo.

De forma tedrica-practica, se analizaran los diferentes testigos extraidos en las visitas
a terrenos y en la extraccion en la campa del centro formativo, para que el alumnado tenga
capacidad de opinar de cada uno de los testigos y esté en disposicién de tomar decisiones
sobre su permeabilidad y otros aspectos.

En clase practica y mediante visitas a empresas, se analizaran todo tipo de ensayos de
penetracion, presiométricos y dilatométricos, describiendo el proceso en funcién de las técni-
cas y normativa aplicable. Un recurso disponible para la adquisicion por parte del alumnado
de este tipo de conocimientos sera, ademas de la parte practica, la visualizacion de videos
comentados, describiendo las diferentes partes de proceso, equipos de trabajo, fases y analisis
de resultados. El alumnado controlara y anotara las diferentes medidas registradas por los
aparatos y realizara los diferentes calculos para la interpretacion de los resultados, ensayo
vane test y de placa en carga. A continuacion, analizara a través de la disgregacién de los
materiales de la muestra el tipo de terreno, la bondad para su finalidad, bien sea construccion,
mineria u otro y apreciara las diferentes granulometrias de cada capa del terreno.

También aprendera a medir la longitud, el nivel piezométrico y las variaciones tensionales
en sondeos. Se sugiere visitar un laboratorio para conocer los diferentes ensayos que se rea-
lizan en los laboratorios sobre suelos y rocas, acordes a la normativa aplicable. El alumnado
debera preparar un check list sobre los diferentes aspectos a tener en cuenta y preguntara
cuantas cuestiones sean de interés.

Afinal de curso, seria conveniente realizar practicas de geotecnia en empresas especiali-
zadas para conocer el proceso completo, obteniendo asi una vision de conjunto. Al alumnado,
mediante clases tedricas, se le dotara de conocimientos a nivel de prevencion de riesgos
laborales y ambientales y, de forma transversal, se abordara en la practica en las actividades
procedimentales.

La evaluacion tedrica y practica a través de exposicion visual servird para comprobar si se
han alcanzado los resultados de aprendizaje del médulo. La evaluacion debera ser continua,
objetiva y personalizada, a través de examenes tedricos en el aula, la observacion directa del
alumnado y la practica de ejercicios y tareas, valorando la actitud del alumnado y sus destrezas,
habilidades y dificultades en la realizacion de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este moédulo tiene relacion con los de Sondeos y Perforaciones, por lo que el profeso-
rado encargado de su imparticion se coordinara para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Modulo Profesional: Sostenimiento
Cédigo: 1077
Duracion: 110 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Proyecta hormigones, segun las especificaciones del producto, describiendo la se-
cuencia de las operaciones que van a realizar.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se ha realizado las operaciones necesarias para colocar la malla metalica en los
bordes del hueco.



d) Se han dosificado y mezclado los componentes en las proporciones establecidas.
e) Se ha preparado y manejado el equipo de proyeccion.

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

g) Se han realizado las operaciones de mantenimiento de primer nivel y limpieza de la
magquina de proyeccién de hormigén.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los elementos del cuadro o cercha, maquinas, equipos, acce-
sorios de unién y materiales de recubrimiento.

b) Se han seleccionado, de acuerdo a los planos de montaje, los medios y equipos
necesarios para la colocacion de cerchas o cuadros.

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

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

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

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

g) Se harealizado el revestimiento de la galeria o tanel.

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

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

e) Se han realizado las operaciones de introduccion y fijacion de bulones y anclajes.

f) Se ha comprobado el grado de fijacion de los diferentes tipos de bulones y an-
clajes.

g) Se han descrito las operaciones de estabilizacién de galerias o tineles con micropi-
lotes y paraguas de micropilotes.

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

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

Criterios de evaluacion:

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



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

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccién personal
que se deben adoptar en la preparacion, ejecucién y mantenimiento de las operaciones de
sostenimiento y proyeccion de hormigones.

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

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

e) Se ha manejado con las maquinas y equipos, respetando las normas de seguri-
dad.

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

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

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

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

Contenidos.

Proyeccién de hormigones:

—Tipos de sostenimiento: cerchas o cuadros, bulones o anclajes, hormigén proyectado, mi-
cropilotes y otros. Funcionalidad de los tipos de sostenimiento y proyecciones de hormigén.

—Condiciones de la superficie que hay que revestir: saneo, drenaje y otros.
—Malla metélica: procedimientos de colocacién, solapes y elementos de sujecion.
—Componentes del hormigdn. Dosificacién y mezclas.

—Caracteristicas de los hormigones proyectables: normativa, propiedades y dosifi-
cacion.



—Equipos, accesorios y herramientas utilizados.

—Sistemas de proyeccion de hormigones: via seca y via humeda, sistemas mixtos. Pro-
cedimientos de trabajo. Practica operativa.

—Mantenimiento de primer nivel de los equipos y limpieza de la maquinaria de proyec-
cion.

Realizacion del sostenimiento con cuadros o cerchas:

—Clases de esfuerzos.

—Caracteristicas de los sostenimientos con entibacién metalica.

—Interpretacion de planos de sostenimientos y de montaje de cuadros y cerchas. Equipos
de montaje de cuadros y cerchas, maquinaria, utiles y accesorios.

—Zapatas, soleras o bases de cimentacion de cuadros o cerchas. Ejecucion de la cimen-
tacion.
—Plataformas y andamios de montaje en galerias y tuneles. Colocacion y montaje.

—Operaciones de montaje de elementos de cuadros y cerchas. Tipos de entibaciones
metalicas: rigidas, deformables o deslizantes:

* Montaje de elementos de entibaciones rigidas.

* Montaje de entibaciones metélicas deslizantes: perfiles TH, tipos de cuadros TH uti-
lizados, elementos del armazén. Elementos de unién. Elementos de arriostramiento.
Solapes, distancias y otros.

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

—Revestimientos: empiquetado y relleno de huecos.
—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.
Realizacion del sostenimiento con bulones, anclajes y micropilotes:
—Interpretacion de planos.

—Tipos de bulones y anclaje.

—Partes y elementos de un bulén o anclaje.

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

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

—Barrenado: perforacién y limpieza.
—Parametros que hay que controlar.

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

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

—Control de calidad del bulonado. Comprobacién de tensién de los bulones.
—Sostenimientos con micropilotes. Maquinaria de perforacién.

—Estructura de refuerzo interior del micropilote. Paraguas de micropilotes.
—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Aplicacion de las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y tu-
neles:

—Interpretacion de planos de ampliacién de seccion.
—Elementos de refuerzo de la entibacion o del hueco que se va a ampliar o recuperar.



—Retirada del sostenimiento anterior.

—Empiquetado.

—Procedimientos de trabajo establecidos para estajar o levantar hundimientos.
—Uso y mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

—Técnicas de colocacion del nuevo sostenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y proteccién am-
biental:

—Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de sostenimiento.
—Factores y situaciones de riesgo.
—Seguridad en los trabajos en altura.

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

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

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

—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sostenimiento.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones de sostenimiento.
—Fuentes de contaminacion en los trabajos de sostenimiento.
—Normativa reguladora de la gestion de residuos.
—Clasificacion y almacenamiento de residuos.

—Tratamiento y recogida de residuos.

Orientaciones didacticas.

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

La metodologia empleada debera ser teorico-practica, haciendo especial hincapié en
esta ultima a lo largo de todo el proceso aprendizaje. Se aconseja una relacion de teoria de
20% frente al 80% de practica.

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada se corresponde
con el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos.

En taller y en la campa, se sugiere practicar diferentes ejercicios de sostenimiento,
apoyandose también en las tecnologias de la informacion y en una amplia videoteca, donde
se practiquen y describan los diferentes sistemas de sostenimiento en galerias y tuneles en
funcion de la naturaleza del terreno y otros factores. Seria interesante la utilizacion de sistemas
de construccion en 3D.

Para la consecucion de los objetivos propuestos en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
se sugiere la realizacion de las siguientes practicas:

—Actividades que permitan identificar, aplicar y caracterizar los diferentes tipos de soste-
nimiento: cerchas, bulones, micropilotes y otros.



—Actividades que permitan aplicar las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos
en galerias.

—Actividades que permitan identificar y manejar los equipos y medios auxiliares en la
proyeccién de hormigones.

—Actividades que permitan el manejo de los equipos de perforacién de bulones y an-
clajes.

—Actividades que permitan interpretar planos de sostenimiento y montaje de cuadros y
cerchas, bulones, anclajes y micropilotes.

—Actividades que permitan el conocimiento de las técnicas de entibacién y que pueden
ser llevadas a cabo en simuladores de practicas preventivas.

—Cumplimiento de las normas de seguridad laboral y protecciéon ambiental, asi como la
correcta recogida de los residuos.

—Visitas a empresas para ver in situ este tipo de técnicas.
—Visita a museos de reproduccion y simulacion en mineria.

La evaluacion teodrica y practica a través de exposicion visual servira para comprobar si
se han alcanzado los resultados de aprendizaje del moédulo.

La evaluacién debera ser continua, objetiva y personalizada, a través de examenes
tedricos en el aula, la observacion directa del alumnado y la practica de ejercicios y tareas,
valorando la actitud del alumnado y sus destrezas, habilidades y dificultades en la realizacién
de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este modulo se relaciona con el médulo de Excavaciones con arranque selectivo y con
el modulo de Operaciones de carga y transporte en excavaciones. Ambos se imparten tam-
bién en el segundo curso, por lo que todo el profesorado debera coordinarse para el correcto
resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Moédulo Profesional: Excavaciones con arranque selectivo
Codigo: 1079
Duracién: 130 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se hareconocido la dureza y excavabilidad del terreno.
b) Se han relacionado el uso de los minadores con las caracteristicas del frente.

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

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

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

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

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

Criterios de evaluacion:

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



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

c) Se ha posicionado y anclado el minador, adecuando su fijacién a las caracteristicas
del terreno.

d) Se ha posicionado la cabeza de corte conforme a las técnicas de ataque del ma-
terial.

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

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

3. Arrancay carga material con minador, describiendo la secuencia de las operaciones
que va a realizar.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se hamanejado el equipo de minador, conforme a las técnicas y a la documentacion
recibida.

c) Se han regulado los parametros en el cuadro de mandos o tablero durante la ope-
racion de roza.

d) Se ha controlado el tamafo del material rozado y el contenido de polvo en suspen-
sion.

e) Se harealizado la carga del material arrancado, separando los bloques grandes que
no puedan ser evacuados por el transportador.

f) Se ha reconocido y actuado ante las sefiales indicativas de anomalias del proceso.

g) Se han realizado las operaciones de sostenimiento con minador y de acabado en
el frente.

h) Se ha retirado, estacionado y parado el minador.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado el martillo picador para la excavacion del nicho, conforme a la do-
cumentacion técnica.

b) Se ha realizado la cufia, en caso necesario, adecuada al sistema de avance.

c) Se haamarradoy comprobado el equipo de guiado y anclajes adecuados al traslado
de la rozadora o cepillo.

d) Se han adaptado los controles de la maquina a la distancia de rozado y paso del
cepillo.

e) Se ha montado la maquinaria auxiliar de corte y transporte.

f) Se han realizado las operaciones de comprobacion en vacio y verificacion de funcio-
namiento de la rozadora y cepillo.

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

Criterios de evaluacion:
a) Se han realizado las tareas de corte de techo y muro mediante rozadora.
b) Se han corregido los atascos o desbordes de las maquinas de arranque.

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



d) Se ha ripado la maquinaria de corte mediante transportador para el acabado de la
calle.

e) Se han colocado los sostenimientos, avanzando en el hueco.

f) Se han desentibado, desplazado y colocado los sistemas de sostenimientos segun
el plan de ejecucion.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacién del estado de la ins-
talacion y equipos.

e) Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los ele-
mentos.

f) Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el
procedimiento.

g) Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de
jornada.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y accidentes derivados de la manipulacién de los
materiales, equipos, maquinaria y medios auxiliares.

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

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

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

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

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

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

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

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



Contenidos.

Caracterizacion de los procesos de excavacion mecanizada:

—Excavabilidad de los terrenos: tipos de terrenos. Dureza, densidad, tenacidad y abrasivi-
dad. Naturaleza de los terrenos. Grado de fracturacion. Rozabilidad. Ripabilidad. Penetracion.
Cizallamiento.

—Tipos de minadores. Minadores de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas
y especiales.

—Sistemas de ataque. Cabeza de eje longitudinal o axial milling. Cabeza de eje transversal
riping. Tipo de colocacién de picas corte.

—Rozadoras. Tipos.

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

—Cepillos: caracteristicas.
—Tiempos de ejecucion. Manuales de rendimiento.
Preparacion de maquinas de ataque puntual:

—Utiles, materiales y medios de arranque de material con minador. Criterios de seleccién:
rendimientos, peso en servicio, dimensiones geométricas, geometria de la excavacion, carac-
teristicas de las rocas a excavar y otros factores.

—Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago, portapicas y picas. Materiales de las
picas. Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste.

—Anclaje del minador: por cadenas, orugas, hidraulicos y otros.
—Técnicas de ataque del material.
—Puesta en marcha del minador. Manual de funcionamiento. Simulacién en vacio.

—Conexiones y servicios auxiliares. Parametros de funcionamiento. Sistema de alimen-
tacion. Sistemas de carga.

Arranque y carga del material con minador:
—Condiciones de la superficie que se va a rozar: saneada y drenada.

—Técnicas de manejo de minador. Interpretacion de documentacién técnica. Sistemas
auxiliares.

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

—Control de tamafio de material: dimensiones, formas, gases, polvo y otros.

—Carga de material en transportadores blindados, cintas y otros. Mecanismos de
carga.

—Anomalias de proceso. Procedimientos de reconocimiento y actuacion.
—Sostenimiento con minador. Tipos y caracteristicas.
—Retirada, estacionamiento y parada de minador.

Realizacion de nichos de ubicacion de rozadoras y cepillos y preparaciéon de la maqui-
naria:

—Excavacion del nicho. Manejo de martillo picador.
—Realizacién de cufias.
—Equipo de guiado. Comprobacién y amarrado. Elementos.

—Parametros de rozado: distancia de rozado y paso del cepillo. Adaptacién a la maqui-
naria.



—Maquinaria auxiliar de corte y transporte. Montaje.

—Comprobacién en vacio. Parametros de funcionamiento.

Manejo de la maquinaria de arranque:

—Tareas de corte de techo y muro. Métodos de rozado. Condiciones geoldgicas de uti-
lizacion.

—Correccion de atascos o desbordes de la maquina de arranque.

—Técnicas de cepillado y corte. Control de los parametros de corte.

—Ripado de la maquinaria. Transportador. Empujador.

—Colocacion de sistemas de sostenimientos. Tipos: mampostas hidraulicas, de madera,
estemples, bastidores de techo articulado, pilas de sostenimiento y otros. Caracteristicas.

—Desentibado, desplazamiento y colocacién de sostenimientos.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de excavacién con arranque
selectivo:

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Tipos de minadores.
Minadores de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas y especiales. Rozadoras.
Tipos. Medios de transporte asociados a la maquinaria de arranque. Tipos: transportadores
blindados, cintas transportadoras y otros.

—Elementos mecanicos: bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas.
Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicaciéon. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago,
portapicas, picas. Materiales de las picas. Comprobacion de los implementos de corte y de su
desgaste. Filtros y consumibles.

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

—Control de operaciones de mantenimiento.

Cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y ambiental:

—Identificacion de riesgos y accidentes especificos en la excavacion mecanizada con
arranque selectivo y en el mantenimiento.

—Medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de excavacion meca-
nizada con arranque selectivo y de mantenimiento.

—Manipulacién de materiales, equipos, maquinaria e instalaciones.

—Instrucciones técnicas de seguridad. Disposiciones internas de seguridad. Ventilacién
de sobreguias y nichos.

—Medidas de seguridad y de proteccion personal en las operaciones de excavacion con
arranque selectivo y de mantenimiento. Equipos de proteccion individual y colectiva.

—Normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccidon ambiental. Cumplimiento
de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

—Fuentes de contaminacion del entorno ambiental. Factores fisicos del entorno de trabajo.
Factores quimicos del entorno de trabajo.

—Orden y limpieza de tajos, instalaciones y equipos.

—Almacenamiento, control y gestion de residuos. Cumplimiento de la normativa de pro-
teccion ambiental en los trabajos de excavacion.



Orientaciones didacticas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempeniar las funciones
de produccién, mantenimiento, calidad, control ambiental, seguridad y prevencién de riesgos
laborales, aplicadas al proceso de excavaciones subterraneas.

La secuencia de contenidos que se propone como mas adecuada se corresponde con
el orden de presentacion establecido en el bloque de contenidos.

La metodologia empleada debera ser tedrico-practica, haciendo especial hincapié en
esta Ultima a lo largo de todo el proceso aprendizaje. Se aconseja una relacion de teoria de
15% frente al 85% de practica.

Para facilitar el proceso de aprendizaje en este médulo se sugiere comenzar por la expo-
sicion de los fundamentos de las técnicas de excavacidn con arranque selectivo, apoyandonos,
una vez mas, en la amplia variedad de informacién existente, tanto fotografica como video y
otra documentacion grafica.

Siguiendo la misma estructura que en moédulos anteriores, y una vez vistas las técnicas
de excavacion con arranque selectivo, se aconseja profundizar un poco mas y exponer los
equipos destinados a estos fines. Dada la gran cantidad de equipos disponibles y, dentro de
estos equipos, la interminable oferta de configuraciones que cada uno de ellos puede adoptar,
es recomendable centrarse en los mas representativos, viendo sus componentes y estructuras,
sus partes fijas y también las diferentes configuraciones.

Para poder llegar mas lejos en esta tarea, es recomendable concertar visitas a minas,
canteras u obras, donde los alumnos y alumnas podran observar otros equipos comple-
mentando a los que hay en el centro educativo. Previamente a estas visitas, el profesorado
mostrara estas maquinas mediante videos, fotografias, manuales sobre dichas maquinas,
etc., explicando sus componentes y sistemas principales para que, una vez que estén frente
a la maquinaria real, sus dudas se centren en aspectos mas profundos. El siguiente paso es
comenzar con las operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de estos
equipos. Se realizara integramente en el taller del centro.

La evaluacion tedrica y practica servira para comprobar si se han alcanzado los resulta-
dos de aprendizaje del modulo. La evaluacién debera ser continua, objetiva y personalizada,
a través de examenes teoricos en el aula, la observacion directa del alumnado y la practica
de ejercicios con maquinaria y tareas varias realizadas en la campa del centro educativo,
valorando la actitud del alumnado y sus destrezas, habilidades y dificultades en la realizacién
de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este modulo debera coordinarse con el de Operaciones de carga y transporte en exca-
vaciones; aprovechando las tierras que se generan, se procedera a transportarlas segun los
diferentes métodos.

También esta estrechamente relacionado con el médulo de Operacién y manejo de ma-
quinaria, impartido en el primer curso del ciclo, cuyos conocimientos deberan ser puestos de
manifiesto para la buena ejecucion de este mddulo, sirviendo, a su vez, el de Excavaciones
con arranque selectivo como recordatorio para lo aprendido en el deOperacién y manejo de
maquinaria.

Modulo Profesional: Operaciones de carga y transporte en excavaciones
Codigo: 1080
Duracién: 150 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Maneja y carga con pala cargadora, relacionando las caracteristicas de la maquina
con los materiales que se van a manipular.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha preparado la maquina y efectuado su arranque conforme a los parametros
establecidos.



b) Se han seleccionado y montado los implementos adecuados conforme a la naturaleza
y caracteristicas de los materiales que hay que cargar.

c) Se ha cargado el material, optimizando el proceso y de acuerdo a las instrucciones
técnicas.

d) Se ha trasladado el material de forma segura y a la velocidad establecida.

e) Se ha descargado el material en las zonas requeridas y conforme a los parametros
establecidos.

f) Se ha estacionado la maquina conforme a las indicaciones técnicas y en los lugares
designados.

2. Opera con escraper, relacionando las caracteristicas de la maquinaria con el material
gue se va a cargar.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado y preparado el escraper y sus componentes.

b) Se han instalado y anclado los componentes del escraper y adecuado su fijacion a
las caracteristicas del terreno y a las instrucciones recibidas.

c) Se ha comprobado la sujecion del cazo y el estado del cable y verificado que se
encuentra dentro de los parametros establecidos.

d) Se ha comprobado el anclaje del cabrestante y la polea de reenvio y verificado su
ubicacién y el estado de tensién del cable.

e) Se ha verificado el estado de los elementos de desgaste y de seguridad antes de
arrancar la maquina.

f) Se ha realizado el arranque del material, controlando los pardmetros de funciona-
miento.

g) Se ha cargado, transportado y descargado el material con escraper, optimizando el
proceso, y de acuerdo a las instrucciones técnicas.

h) Se han solventado situaciones técnicas.

3. Transporta materiales mediante sistemas de transporte continuos, relacionando las
caracteristicas de la instalacion con el tipo de material que se va a cargar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado los sistemas de transporte con medios continuos, con sus ca-
pacidades y rendimientos.

b) Se ha verificado el estado de la instalacion, componentes y elementos de seguridad
de los sistemas de transporte continuo.

c) Se han seleccionado y preparado los elementos auxiliares de los sistemas de trans-
porte.

d) Se han manejado las cintas transportadoras y controlado su funcionamiento de
forma segura.

e) Se han manejado los transportadores blindados conforme a las instrucciones téc-
nicas.

f) Se han corregido posibles anomalias del funcionamiento del transporte.

4. Manejay transporta material con dumper o volquete, relacionando las caracteristicas
de la maquina con la configuracion del terreno.

Criterios de evaluacion:
a) Se han caracterizado los elementos principales del dumper o volquete.

b) Se han realizado las tareas previas y la puesta en marcha del dumper o volquete vy,
verificado cada uno de los parametros que hay que controlar.



c) Se ha posicionado el dumper para la carga de acuerdo a las instrucciones técni-
cas.

d) Se ha manejado el dumper conforme a la técnica instruida y a la documentacion
técnica.

e) Se ha efectuado la descarga del material en las zonas requeridas y conforme a los
parametros establecidos.

f) Se ha estacionado el dumper o volquete en los lugares designados y de acuerdo con
las especificaciones técnicas.

5. Realiza el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de carga y transporte,
relacionando las técnicas o labores de mantenimiento con los equipos, materiales y herra-
mientas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las operaciones de mantenimiento de primer nivel de la maquinaria
y equipos de carga y transporte.

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

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

d) Se han realizado las operaciones de limpieza y comprobacion del estado de la ins-
talacién y equipos.

e) Se han verificado y mantenido los niveles de los lubricantes y tensiones de los ele-
mentos.

f) Se han realizado desmontajes y montajes de elementos simples de acuerdo con el
procedimiento.

g) Se ha realizado el repostaje de la maquinaria y las operaciones de inicio y fin de
jornada.

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

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad especificos del manejo de
la maquinaria de carga y transporte y del mantenimiento, relacionandolos con las medidas
preventivas correspondientes.

b) Se han determinado las medidas de seguridad, prevencion y de proteccion personal
que se deben adoptar en la preparacion, ejecucion y mantenimiento de las excavaciones.

c) Se han identificado los riesgos del entorno, los servicios afectados, conducciones
enterradas y los edificios y vias colindantes.

d) Se haanalizado el plan de seguridad y salud o en su defecto la evaluacion de riesgos,
en empresas de construccion.

e) Se ha analizado la formacion especifica exigida por convenio colectivo en el ambito
de aplicacién correspondiente (mineria, construccion, otros).

f) Se han identificado los accesos al lugar de trabajo, tanto para maquinas como para
trabajadores.



g) Se han determinado las vias de circulacion para maquinas y trabajadores dentro del
lugar de trabajo.

h) Se han descrito los equipos de proteccion individual y colectiva que se deben em-
plear en las distintas operaciones de carga, transporte y mantenimiento, en funcién de los
riesgos.

i) Se ha identificado y conseguido la maquinaria adecuada en relacion al trabajo que
se debe efectuar.

i) Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas que se deben emplear
en las operaciones de carga, transporte y mantenimiento.

k) Se han utilizado las maquinas y equipos, respetando las hormas de seguridad.

I) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de
materiales, herramientas, equipos y maquinaria para la realizacion de operaciones de carga,
transporte y mantenimiento.

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

n) Se hanvalorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor
de prevencion de riesgos.

0) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno ambiental.
p) Se han recogido residuos de acuerdo con las normas de proteccién ambiental.

Contenidos.

Manejo y carga con pala cargadora:

—Pala cargadora: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas, componentes, instrumentos
de control y sistemas de desplazamiento. Operaciones previas y puesta en marcha de la pala
cargadora. Manual de funcionamiento del equipo. Procedimiento operativo. Comprobacion de
movimientos en vacio.

—Seleccion y montaje de implementos y equipos auxiliares de la pala cargadora. Carac-
teristicas de operacion.

—Operacion de carga con pala cargadora: tipos de carga. Optimizacién del proceso. Condi-
ciones y requerimientos de seguridad. Control con mando en maquina o mando a distancia.

—Traslado del material con pala cargadora.
—Descarga de material con pala cargadora. Tipos de descarga.

—Parada y estacionamiento de la pala cargadora. Operaciones de fin de jornada. Paradas
prolongadas.

Operacién con escraper:
—Escraper. Tipos. Aplicaciones. Preparacion. Componentes.

—Instalacion y anclaje de componentes: sistemas de sujecion (pernos de anclaje, cadenas
y otros). Adecuacion de su fijacion a las caracteristicas del terreno. Instrucciones de trabajo.

—Sistemas de sujecion del cazo. Verificacion del estado del cable.

—Anclaje del cabrestante. Polea de reenvio: Estado de tension del cable: tensién 6p-
tima.

—Procedimiento de verificacién del estado de los elementos de desgaste y de segu-
ridad.

—Arranque del material con escraper. Parametros de funcionamiento.

—Procedimiento operativo: conexién, puesta en marcha, carga, transporte y descarga.
Optimizacién del proceso.

—Resolucién de atranques.



Transporte de materiales y graneles con medios continuos:
—Sistemas de transporte continuo con cintas transportadoras. Bandas.

—Estructura de la cinta transportadora. Sistemas de transporte continuo con transportadores
blindados. Longitudes operativas. Estructura del transportador blindado. Accionamiento.

—Verificacion del estado de la instalacion, de sus componentes y elementos de segu-
ridad.

—Elementos auxiliares: alimentadores. Estaciones de transferencia. Elementos auxiliares
en transportadores blindados.

—Transporte con cintas transportadoras. Manual de funcionamiento de los equipos. Para-
metros de funcionamiento de los equipos. Accionamiento de la cinta. Procedimiento operativo.
Normas de seguridad para cada operacion.

—Control de la carga. Transporte de personal. Disposiciones de seguridad.

—Transporte con transportador blindado. Manual de funcionamiento de los equipos. Pro-
cedimiento operativo. Normas de seguridad para cada operacion.

—Anomalias. Desbordamientos. Atascos. Objetos extrafios. Dispositivos de proteccion,
iluminacién y control.

Manejo del dumper o volquete:

—Dumper o volquete: tipos, caracteristicas generales, caracteristicas técnicas, compo-
nentes (direccion, frenos, cabina, compartimento del operador y sistema de basculacion),
instrumentos de control, paneles de alarma y neumaticos.

—Tareas previas y puesta en marcha del dumper. Manual de instrucciones del equipo.
Procedimiento operativo. Puesta en marcha del motor. Proceso posterior al arranque del motor:
puesta en servicio. Comprobacién de movimientos en vacio.

—Operacion de carga: técnicas de posicionamiento del dumper en funcion de la maquina
de carga. Distancia de seguridad al frente de carga. Comportamiento del operador durante la
carga. Posicion de los controles durante la carga.

—Transporte con dumper: normas de actuacion. Factores a tener en cuenta en las ope-
raciones de transporte y retorno. Velocidad de transporte. Actuacién frente a averias, sefia-
lizacién. Normas de seguridad. Manual de operacion. Operaciones de remolque. Embarque
sobre géndola.

—Descarga con dumper: normas de actuacion. Zonas de descarga. Posicion de los con-
troles durante la operacion de descarga. Distancias y elementos de seguridad durante las
operaciones de descarga. Sefalizacion. Procedimiento operativo.

—Operaciones de fin de jornada. Estacionamiento de la maquina: procedimiento operativo.
Lugares designados para el estacionamiento: caracteristicas.

Realizacion del mantenimiento de primer nivel de maquinaria de carga y transporte:
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacién de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecanicos:
bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas. Instalaciones eléctricas.
Filtros.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos: Implementos de corte, filtros, consumibles.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.



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

—Identificacion de riesgos especificos en las operaciones de carga, transporte y mante-
nimiento (atropello, vuelco de la maquina, atrapamiento, electrocucion, explosién, incendio,
proyeccion de particulas, ruido, vibraciones, estrés térmico, fatiga, etc.).

—Emergencias: tipos y actuaciones.
—Formacion especifica del operador.

—Determinacion de las medidas de prevencién de riesgos laborales en las operaciones de
carga, transporte y mantenimiento. Documento de seguridad y salud. Disposiciones internas
de seguridad.

—Aplicacion del plan de seguridad y salud en el uso de maquinaria si se trata de obras
de construccién y en su defecto la correspondiente evaluacion de riesgos.

—Equipos de proteccion individual.
—Sefalizacion.
—Protecciones colectivas.
—Conducciones enterradas.
—Conocimiento de las maquinas:
* Maquinaria de transporte: camion, dumper.

* Maquinaria de movimiento de tierras y compactacion: bulldozer, pala cargadora, re-
troexcavadora, motoniveladora, jumbo, extendedora / compactadora asfaltica, etc.

—Elementos de seguridad de equipos y maquinaria de carga transporte y manteni-
miento.

—Normativa de prevencion de riesgos y protecciéon medioambiental. Normativa de segu-
ridad sobre maquinas: dispositivos de seguridad.

—Seguridad en el manejo de equipos de carga y transporte. Seguridad en las operaciones
de mantenimiento. Verificaciones, manual del fabricante, caracteristicas de los principales
elementos, dispositivos de seguridad, documentacion, sistemas de evaluacion, etc.

—Accidentes derivados de la manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Utiles
de la maquina o del equipo de trabajo.

—Orden y limpieza de instalaciones y equipos.

—Verificacion, identificacién y vigilancia del lugar de trabajo y su entorno:
* Riesgos y medidas preventivas necesarias.
» Construcciones colindantes. Protecciones perimetrales.

» Conocimiento del entorno del lugar de trabajo. Planificacion de las tareas desde un
punto de vista preventivo.

 Transito por el lugar de trabajo.

» Consideraciones respecto al estudio geotécnico.
—Interferencias entre actividades:

 Actividades simultaneas o sucesivas

» Sefalizacién y transito
—Derechos y obligaciones:

* Marco normativo general y especifico

» Organizacion de la prevencion

* Fomento de la toma de conciencia sobre la importancia de involucrarse en la PRL

« Participacion, informacion, consulta y propuestas.
—Fuentes de contaminacién medioambiental del entorno.
—Procedimientos operativos de gestion ambiental.



Orientaciones didacticas.

Con este médulo profesional se capacita al alumnado para desempefar funciones de
transporte de los diferentes materiales resultantes de una excavacion, tanto a cielo abierto
como subterranea.

Este modulo es principalmente practico aunque, para dar una visibn mas amplia sobre
los diferentes tipos de transporte, se hace recomendable el uso de medios audiovisuales, asi
como visitas a obras, canteras, minas, etc. La parte tedrica se estima en un tercio frente a las
dos terceras partes de la parte practica.

La secuencia de contenidos mas adecuada se corresponde con el orden de presentacion
establecido en el bloque de contenidos, pudiendo realizarse cambios puntuales en el caso de
conocer la realizacion de estos trabajos por parte de alguna empresa colaboradora, en cuyo
caso se organizaran las correspondientes visitas, adecuando en la medida de lo posible la
secuencia de contenidos con los trabajos realizados en las empresas que se han de visitar.

Los conocimientos, asi como las habilidades y destrezas necesarias para superar este
mddulo, se adquiriran principalmente en la zona de practicas del centro y se completaran con
visitas y estancias en obras, minas, canteras, etc.

De forma teodrica, se aconseja exponer los diferentes equipos de carga y transporte de
excavaciones, en los que se identificaran las partes y sistemas mas representativas de los
equipos destinados a tales fines. Esta aproximacion sera impartida en el aula y las explicacio-
nes del profesorado seran acompafiadas por la exposicién de imagenes o videos, asi como
por manuales originales de los diferentes equipos.

Una vez conocidos los distintos equipos y, dentro de estos, sus partes y sistemas, comen-
zaremos por las operaciones de mantenimiento, preparacion y puesta en marcha. Esta parte
es totalmente practica y se realizara en el taller y la zona de practicas del centro, reforzandose
todo lo expuesto en el centro con posibles estancias en obras, minas, etc.

Simultaneamente, se realizaran practicas en el centro con diferentes tipos de palas car-
gadoras, asi como con diferentes tipos de dumper, profundizando en los distintos métodos de
trabajo, buscando la eficiencia, operatividad y seguridad, haciendo que los alumnos y alumnas
se impliquen y sean ellos los que decidan, atendiendo a tales criterios, qué método resulta
el mas adecuado, corrigiéndolos y asesorandolos en todo momento, pero brindandoles la
oportunidad de decidir.

Respecto a los métodos de trabajo con escraper (maquinaria de uso exclusivo en mineria
subterranea) se abordaran en el médulo de Formacion en centros de trabajo.

Los contenidos referentes a prevencion de riesgos laborales y medioambientales, seran
impartido tanto en el aula, exponiendo las correspondientes normativas y mostrando los efectos
de actuaciones poco afortunadas en la ejecucion de estas tareas a través de videos, fotografias,
etc., como en el taller y en las zonas de practicas, realizando una observacién sistematica del
alumnado, promoviendo la seguridad en el trabajo e impidiendo que incurran en riesgos que
puedan poner en peligro tanto su integridad como la de los que los rodean, corrigiendo sus
errores antes de que se generen situaciones peligrosas y exponiendo el riesgo generado al
resto de la clase, solicitandoles que realicen una reflexién sobre: ;qué pas6?, ;,como podria
evitarse esa situacion?, y sus consecuencias.

La evaluacion tedrica y practica servira para comprobar si se han alcanzado los resulta-
dos de aprendizaje del modulo. La evaluacion debera ser continua, objetiva y personalizada,
a través de examenes tedricos en el aula, la observacion directa del alumnado y la practica
de ejercicios con maquinaria y tareas varias realizadas en la campa del centro educativo,
valorando la actitud del alumnado y sus destrezas, habilidades y dificultades en la realizacién
de las actividades y su proceso de aprendizaje.

Este mddulo esta en estrecha relacion con el médulo de Excavaciones con arranque
selectivo, puesto que los materiales generados al realizar las diferentes excavaciones seran
utilizados para impartir este médulo de carga y transporte. Por este motivo, se hace necesaria
la coordinacién entre ambos modulos.



Este médulo, también servira para completar los conocimientos adquiridos en el médulo
de operacion y manejo de maquinaria, impartido en el primer curso.

Médulo Profesional: Formacién y orientacion laboral
Cadigo: 1082
Duracién: 70 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de
insercion y las alternativas de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacion:

a) Se harealizado la valoracién de la personalidad, aspiraciones, actitudes, y formacion
propia para la toma de decisiones.

b) Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de insercion laboral en
el ambito local, regional, nacional y europeo para el Técnico en Excavaciones y Sondeos.

c) Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad profesional
relacionada con el perfil del titulo.

d) Se han identificado los itinerarios formativos-profesionales relacionados con el perfil
profesional del Técnico en Excavaciones y Sondeos.

e) Se ha valorado la importancia de la formacion permanente como factor clave para
la empleabilidad y la adaptacion a las exigencias del proceso productivo.

f) Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de busqueda de empleo.

g) Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores profesionales rela-
cionados con el titulo.

2. Aplica las estrategias del trabajo en equipo y las habilidades de comunicacién, valo-
rando su eficacia y eficiencia para la consecucion de los objetivos de la organizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han valorado las ventajas del trabajo en equipo en situaciones de trabajo relacio-
nadas con el perfil del Técnico en Excavaciones y Sondeos.

b) Se han identificado los equipos de trabajo que pueden constituirse en una situacion
real de trabajo.

c) Se han identificado las principales técnicas de comunicacion.

d) Se han identificado los elementos necesarios para desarrollar una comunicacion
eficaz.

e) Se han determinado las caracteristicas del equipo de trabajo eficaz frente a los
equipos ineficaces.

f) Se han valorado las habilidades sociales requeridas en el sector profesional para
mejorar el funcionamiento del equipo de trabajo.

g) Se ha identificado la documentacion utilizada en los equipos de trabajo: convocato-
rias, actas y presentaciones.

h) Se ha valorado positivamente la necesaria existencia de diversidad de roles y opi-
niones asumidos por los miembros de un equipo.

i) Se ha reconocido la posible existencia de conflicto entre los miembros de un grupo
como un aspecto caracteristico de las organizaciones.

j) Se han identificado los tipos de conflictos y sus fuentes, asi como los procedimientos
para su resolucion.



3. Ejercelos derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones labo-
rales, reconociéndolas en los diferentes contratos de trabajo y en los convenios colectivos.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado los conceptos mas importantes del derecho del trabajo.

b) Se han distinguido los principales organismos que intervienen en las relaciones entre
empresarios y trabajadores.

c) Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de la relacién laboral.

d) Se han clasificado las principales modalidades de contratacion, identificando las
medidas de fomento de la contratacion para determinados colectivos.

e) Se han valorado las medidas establecidas por la legislacion vigente para la concilia-
cion de la vida laboral y familiar.

f) Se ha analizado el recibo de salarios, identificando los principales elementos que
lo integran, incluidas las bases de cotizacidén del trabajador y las cuotas correspondientes al
trabajador y al empresario.

g) Se han identificado las causas y efectos de la modificacion, suspension y extincion
de la relacién laboral.

h) Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos
de solucién de conflictos.

i) Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un convenio colectivo
aplicable a un sector profesional relacionado con el titulo de Técnico en en Excavaciones y
Sondeos.

j) Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos entornos de organi-
zacion del trabajo.

4. Determina la accion protectora del sistema de la Seguridad Social ante las distintas
contingencias cubiertas, identificando las distintas clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado el papel de la Seguridad Social como pilar esencial para la mejora
de la calidad de vida de los ciudadanos.

b) Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de la Seguridad Social.

c) Se han enumerado las diversas contingencias que cubre el sistema de Seguridad
Social.

d) Se han identificado las obligaciones de empresario y trabajador dentro del sistema
de Seguridad Social.

e) Se haidentificado la existencia de diferencias en materia de Seguridad Social en los
principales paises de nuestro entorno.

f) Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad Social, identificando
los requisitos.

g) Se han determinado las posibles situaciones legales de desempleo en diferentes
supuestos practicos.

h) Se ha realizado el calculo de la duracion y cuantia de prestaciones por desempleo
de nivel contributivo basico y no contributivo acorde a las caracteristicas del alumnado.

5. Evalula los riesgos derivados de su actividad, analizando las condiciones de trabajo
y los factores de riesgo presentes en su entorno laboral.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los diferentes tipos de actividades del sector de excavaciones y
sondeos, en los entornos de trabajo del Técnico en Excavaciones y Sondeos, identificando
los riesgos profesionales.



b) Se han clasificado los factores de riesgo existentes.

c) Se han identificado los tipos de dafios profesionales (accidentes de trabajo y enfer-
medades profesionales) derivados de los riesgos profesionales.

d) Se ha determinado el concepto y el proceso de la evaluacion de riesgos en la em-
presa.

e) Se han identificado y evaluado diferentes tipos de riesgos, proponiendo medidas
preventivas y realizando el seguimiento y control de la eficacia de las mismas.

f) Se han determinado las condiciones de trabajo con significacién para la prevencién
en los entornos de trabajo relacionados con el perfil profesional del Técnico en Excavaciones
y Sondeos.

g) Se han relacionado las condiciones laborales con la salud del trabajador.

h) Se ha valorado la importancia de la cultura preventiva en todos los ambitos y activi-
dades de la empresa.

6. Participa en la elaboracién de un plan de prevencién de riesgos en una pequefia em-
presa, identificando las competencias y responsabilidades de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la normativa basica existente en prevencion de riesgos labo-
rales.

b) Se han identificado los principales derechos y deberes en materia de prevencion de
riesgos laborales.

c) Se han clasificado las distintas formas de gestion de la prevencién en la empresa,
en funcioén de los distintos criterios establecidos en la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales.

d) Se han identificado las responsabilidades de todos los agentes implicados en la
elaboracién de un plan de riesgos.

e) Se han descrito las formas de representacion de los trabajadores en la empresa en
materia de prevencion de riesgos.

f) Se han identificado los organismos publicos relacionados con la prevencion de ries-
gos laborales.

g) Se ha valorado la importancia de la existencia de un plan preventivo en la empresa,
que incluya la secuenciacion de actuaciones a realizar en caso de emergencia.

h) Se ha definido el contenido del plan de prevencién en un centro de trabajo relacionado
con el sector profesional del Técnico en Excavaciones y Sondeos.

i) Se ha proyectado un plan de emergencia y evacuacién en una pequefia y mediana
empresa.

7. Aplica las medidas de prevencion y proteccidn, analizando las situaciones de riesgo
laboral del Técnico en Excavaciones y Sondeos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las técnicas de prevencion y de proteccién que deben aplicarse
para evitar los dafios en su origen y minimizar sus consecuencias en caso de que sean in-
evitables.

b) Se ha analizado el significado y alcance de los distintos tipos de sefializacion de
seguridad.

c) Se han analizado los protocolos de actuacion en caso de emergencia.

d) Se han identificado las técnicas de clasificacion de heridos en caso de emergencia
donde existan victimas de diversa gravedad.

e) Se han identificado las técnicas basicas de primeros auxilios que han de ser aplicadas
en el lugar del accidente ante distintos tipos de dafios y la composicion y uso del botiquin.



f) Se han determinado los requisitos y condiciones para la vigilancia de la salud del
trabajador y su importancia como medida de prevencion.

Contenidos.

Busqueda activa de empleo:

—Analisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profe-
sional.

—El proceso de toma de decisiones.

—Definicién y analisis del sector profesional del titulo de Técnico en Excavaciones y Son-
deos dentro del ambito territorial de su influencia, asi como a nivel nacional.

—Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes empresas del
sector dentro del ambito territorial de su influencia, asi como en el ambito nacional y de la
Union Europea.

—Proceso de acceso al empleo publico.
—Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

—Valoracién de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y
profesional del Técnico en Excavaciones y Sondeos.

—Identificacién de los organismos locales, regionales, nacionales y europeos que facilitan
dicha informacion.

—Identificacion de itinerarios formativos en el ambito local, regional, nacional y europeo
relacionados con el Técnico en Excavaciones y Sondeos.

—Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo: modelos de curriculo vitae, curriculo
vitae europeo y entrevistas de trabajo. Otros documentos que facilitan la movilidad de los
trabajadores en el seno de la Unién Europea.

—Valoracién del autoempleo como alternativa para la insercion profesional.
Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

—Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de
la organizacion.

—Clases de equipos en el sector de excavaciones y sondeos segun las funciones que
desempefian.

—Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

—Habilidades sociales. Técnicas de comunicacion verbal y no verbal. Estrategias de
comunicacion eficaz.

—Documentacién utilizada en las reuniones de trabajo: convocatorias, actas y presenta-
ciones.

—La participacion en el equipo de trabajo. Andlisis de los posibles roles de sus inte-
grantes.

—Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

—Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacién, conciliacion, arbitraje,
juicio y negociacion.

Contrato de trabajo:

—El derecho del trabajo.

—Andlisis de la relacién laboral individual.

—Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacion.

—Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

—Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.



—Recibo de salarios.
—Modificacion, suspensién y extincidn del contrato de trabajo.
—Representacion de los trabajadores.

—Andlisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del Técnico en Exca-
vaciones y Sondeos.

—Conflictos colectivos de trabajo.
—Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion, teletrabajo entre otros.

—Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad, beneficios
sociales entre otros.

Seguridad Social, empleo y desempleo:
—El sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad social.
—Estructura del sistema de la Seguridad Social.

—Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia
de Seguridad Social: afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

—La accién protectora de la Seguridad Social.

—La Seguridad Social en los principales paises de nuestro entorno.
—Concepto y situaciones protegibles en la proteccién por desempleo.
Evaluacion de riesgos profesionales:

—Marco normativo basico en materia de prevencién de riesgos laborales.
—Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.
—Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad.
—Valoracién de la relacién entre trabajo y salud.

—El riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

—La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad pre-
ventiva.

—Andlisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

—Analisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

—Analisis de riesgos ligados a las condiciones ergonémicas y psico-sociales.
—Procesos de trabajo con riesgos especificos en la industria del sector.
—Valoracién del riesgo.

—Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivarse de
las diferentes situaciones de riesgo.

Planificacién de la prevencién en la empresa:

—Plan de prevencion.

—Adopcion de medidas preventivas: su planificacion y control.
—Organizacioén de la gestion de la prevencion en la empresa.
—Representacion de los trabajadores en materia preventiva.
—Responsabilidades en materia de prevencién de riesgos laborales.
—Organismos publicos relacionados con la prevencién de riesgos laborales.
—Medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
—Planes de emergencia y de evacuacién en entornos de trabajo.
—Elaboracion de un plan de emergencia en una empresa del sector.
—Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia.



Aplicacion de medidas de prevencion y proteccion:

—Seleccion del protocolo de actuacion.

—Determinacion de las medidas de prevencién y proteccion individual y colectiva.
—Identificacion de los distintos tipos de sefializacién de seguridad.

—Urgencia médica / primeros auxilios. Conceptos basicos y aplicacion.

—Formacion a los trabajadores en materia de planes de emergencia y aplicacion de téc-
nicas de primeros auxilios.

—Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Orientaciones didacticas.

Con este moédulo el alumnado adquiere las destrezas y actitudes basicas para la insercion
en el mundo laboral y para el desarrollo de su carrera profesional, tanto en el ambito geogréfico
espafiol como europeo en el sector de excavaciones y sondeos.

En cuanto a la secuenciacion de los contenidos, teniendo presente la competencia del
centro para adoptar las decisiones que considere mas apropiadas, se podria comenzar con los
relativos a legislacion laboral, seguridad social y equipos de trabajo ya que estos contenidos
son necesarios para el desarrollo del proyecto/plan de empresa en el médulo de Empresa e
iniciativa emprendedora. A continuacion, podrian plantearse los contenidos relacionados con
seguridad y salud laboral, cuya aplicacién practica podria plasmarse en la realizacién del Plan
de prevencion relativo al proyecto de empresa anteriormente citado. Se podria proseguir con
gestion del conflicto y finalmente, se podria tratar el bloque de busqueda de empleo como
paso previo a su insercion en el mercado laboral.

Para la consecucién de los resultados de aprendizaje de este médulo se pueden selec-
cionar multiples actividades, siendo algunas de ellas las siguientes:

—Realizar pruebas de orientacion profesional y dinamicas sobre la propia personalidad y
el desarrollo de las habilidades sociales con el fin de comprobar la coherencia personal entre
formacion y aspiraciones.

—Planificar la propia carrera: establecimiento de objetivos laborales, a medio y largo plazo,
compatibles con necesidades y preferencias, planteandose objetivos realistas y coherentes
con la formacion actual y la proyectada y responsabilizandose del propio aprendizaje.

—Identificar los medios y organismos que nos pueden ayudar a la busqueda de empleo,
tanto en nuestro entorno mas préximo como en el europeo, utilizando herramientas apropiadas
para ello.

—Preparar y cumplimentar la documentacién necesaria en los procesos de busqueda de
empleo: curriculum vitae, entrevistas de trabajo, test psicotécnicos y otros.

—Realizar alguna actividad de forma individual y en grupo y comparar los resultados.
—Realizar actividades de comunicacion.

—Realizar presentaciones en clase.

—Simular una situacién de conflicto y plantear diferentes formas de resolucion.
—Identificar la normativa laboral que afecta a los trabajadores del sector.

—Comparar el contenido del Estatuto de los Trabajadores con el de un convenio colectivo
del sector correspondiente al ciclo que se cursa.

—Simular un proceso de negociacion colectiva como medio para la conciliacién de los
intereses de trabajadores y empresarios.

—Elaborar recibos de salarios de diferente grado de dificultad.

—Elaborar un Plan de prevencion para el proyecto/plan de empresa que se desarrollara
en el médulo de Empresa e Iniciativa Emprendedora.

—Identificar las diferentes situaciones que protege la Seguridad Social.



—Analizar las situaciones de riesgo que se pueden producir en los puestos de trabajo mas
comunes a los que se puede acceder desde el ciclo, proponer medidas preventivas y planificar
la implantacion de las medidas preventivas, todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

—Programar y realizar visitas a empresas del sector que permitan conocer al alumnado
la realidad del sector productivo.

El uso de medios audiovisuales, y/o de Internet, para los diferentes contenidos del médulo
permitira llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje rapido y eficaz, donde el alum-
nado, de manera autonoma, pueda resolver progresivamente las actuaciones y situaciones
propuestas.

Los médulos de Formacion y orientacion laboral y Empresa e iniciativa emprendedora
deben mantener una estrecha relacion, coordinandose tanto en los contenidos como en los
aspectos metodolégicos.

Cabe destacar la conveniencia de utilizar el proyecto/plan de empresa que se abordara
en el médulo de Empresa e iniciativa emprendedora como aplicacion directa de los contenidos
impartidos en Formacion y orientacion laboral, lo que permitira potenciar la parte practica de
los contenidos de este médulo.

Igualmente, se deberia prestar atencion a la relacion con los médulos impartidos en los
talleres, laboratorios, etc. para complementar la formacién relacionada con la salud laboral.

Modulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora
Codigo: 1083
Duracién: 70 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando los
requerimientos derivados de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:

a) Se havalorado la importancia de la iniciativa individual, la creatividad, la formacion y
la colaboracion como requisitos indispensables para tener éxito en la actividad emprendedora
como persona empleada o empresario.

b) Se han identificado los conceptos de innovacioén e internacionalizacion y su relacion
con el progreso de la sociedad y el aumento en el bienestar de los individuos.

c) Se ha analizado el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente
de creacién de empleo y bienestar social.

d) Se ha analizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un empresario que
se inicie en el ambito de excavaciones y sondeos.

e) Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad
emprendedora y la posibilidad de minorarlo con un plan de empresa.

f) Se ha analizado el concepto de empresario y los requisitos y actitudes necesarios
para desarrollar la actividad empresarial.

2. Reconoce y aplica las competencias personales relacionadas con la comunicacion,
el liderazgo, la creatividad y el compromiso, valorando su importancia en el desarrollo de
actividades profesionales por cuenta propia y por cuenta ajena.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos necesarios para desarrollar una comunicacion
eficaz.

b) Se han clasificado los diferentes estilos de mando y direccion y sus efectos en per-
sonas y empresas.



c) Se hajustificado la necesidad de la motivacion en las actividades profesionales.

d) Se han descrito las técnicas de motivacion mas usuales y su adecuacion a las dife-
rentes situaciones.

e) Se hajustificado la necesidad del pensamiento creativo en la mejora de los procesos
de trabajo y en la innovacion profesional.

f) Se han descrito las caracteristicas principales de los procesos creativos.

g) Se han relacionado las competencias individuales profesionales con las capacidades
personales que se requieren en el trabajo por cuenta ajena en las empresas del sector.

h) Se han relacionado las competencias individuales profesionales con las capacidades
personales que se requieren en la persona emprendedora que inicie una actividad en el sector
profesional de excavaciones y sondeos.

3. Genera e identifica ideas de negocio, definiendo la oportunidad de creacién de una
pequefia empresa o de intraemprendimiento, incorporando valores éticos y valorando su
impacto sobre el entorno.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las funciones basicas que se realizan en una empresa y se ha ana-
lizado el concepto de sistema aplicado a la empresa.

b) Se ha potenciado la generacion de ideas intraemprendedoras de mejora de procesos
y productos en una empresa, tratando de dar respuestas a demandas del mercado.

c) Se ha potenciado la generacién de ideas de negocio tratando de dar respuestas a
demandas del mercado.

d) Se han analizado distintas oportunidades de negocio, teniendo en cuenta la situacion
y la evolucién del sector.

e) Se han identificado los principales componentes del entorno general que rodea a
la empresa; en especial el entorno econémico, social, demografico, cultural, politico, legal,
tecnolégico e internacional.

f) Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las relaciones con los
clientes/usuarios, con los proveedores, con la competencia, asi como con los intermediarios,
como principales integrantes del entorno especifico o microentorno.

g) Se han identificado los elementos del entorno de una PYME.

h) Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen corporativa, y su
relacion con los objetivos empresariales.

i) Se ha analizado el fendmeno de la responsabilidad social de las empresas y su im-
portancia como un elemento de la estrategia empresarial.

i) Se ha elaborado el balance social de una empresa de excavaciones y sondeos y se
han descrito los principales costes sociales en que incurren estas empresas, asi como los
beneficios sociales que producen.

k) Se han identificado, en empresas del ambito de excavaciones y sondeos, practicas
que incorporan valores éticos y sociales.

I) Se ha descrito la estrategia empresarial relacionandola con los objetivos de la empresa
y se ha concretado el plan de marketing.

m) Se ha valorado la importancia de la realizacién de un estudio de viabilidad econdmico
financiera de una empresa.

4. Realiza las actividades para la constitucion y puesta en marcha de una empresa de
excavaciones y sondeos, valorando las posibilidades y recursos existentes, seleccionando la
forma juridica e identificando las obligaciones legales asociadas.

Criterios de evaluacion:
a) Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.



b) Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los propietarios de la empresa
en funcién de la forma juridica elegida.

c) Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juri-
dicas de la empresa.

d) Se han analizado los tramites exigidos por la legislacién vigente para la constitucion
de una PYME.

e) Se ha realizado una busqueda exhaustiva de las diferentes ayudas para la creacion
de una empresa de excavaciones y sondeos.

f) Se han definido los elementos que componen un plan de empresa.

g) Sehaincluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccion de la forma juridica,
trdmites administrativos, ayudas y subvenciones.

h) Se han identificado las vias de asesoramiento y gestiéon administrativa externos
existentes a la hora de poner en marcha una PYME.

i) Se haincluido en el plan de empresa todo lo relativo al plan de produccion y al estudio
de viabilidad econémico-financiero.

j) Se han descrito las técnicas basicas de analisis de la informacion contable, en especial
en lo referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad de la empresa.

k) Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad econémica y financiera de una PYME
del sector de excavaciones y sondeos.

I) Se han identificado y valorado las inversiones necesarias para llevar a cabo la acti-
vidad, asi como las fuentes de financiacion.

m) Se han identificado las debilidades y fortalezas.

5. Realiza actividades de gestion administrativa, comercial y financiera basica de una
PYME, identificando las principales obligaciones contables y fiscales y cumplimentando la
documentacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa de excavaciones y son-
deos.

b) Se han definido las fases de produccion o prestacion del servicio, estrategias pro-
ductivas y de calidad.

c) Se han analizado los conceptos basicos de contabilidad.

d) Se ha valorado la necesidad de llevar a cabo acciones de investigacion, desarrollo
e innovacion (I+D+i).

e) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

f) Se ha cumplimentado la documentacién basica de caracter comercial y contable
(facturas, albaranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques y otros) para una PYME del
sector de excavaciones y sondeos y se han descrito los circuitos que dicha documentacion
recorre en la empresa.

Contenidos.

Iniciativa emprendedora:

—Innovacion y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacion en la
actividad de las empresas de excavaciones y sondeos.

—Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

—La actuacion de los emprendedores como empresarios y empleados de una PYME del
sector de excavaciones y sondeos.

—El riesgo en la actividad emprendedora.



—Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial. Ca-
racter emprendedor.

La comunicacién, el liderazgo y la creatividad.
—Competencias basicas de creatividad, de comunicacion, de liderazgo, entre otras.
—Caracteristicas de la persona creativa. Técnicas que fomentan la creatividad.

—Reconocimiento de los estilos de mando y direccién. Aplicacion en los diferentes ambitos
de la empresa.

—Concepto de motivaciéon. Técnicas de motivacion y su aplicacion.

—Reconocimiento de las competencias laborales y personales de un emprendedor y de
una persona empleada del sector de excavaciones y sondeos.

La empresa y su entorno:
—La empresa como sistema. Funciones basicas de la empresa.
—Idea de negocio en el ambito de una empresa de excavaciones y sondeos.

—Cultura emprendedora: fomento del emprendimiento, intraemprendimiento y emprendi-
miento social. Técnicas para generar ideas de negocios.

—Analisis del entorno general y especifico de una PYME del sector de excavaciones y
sondeos.

—Relaciones de una PYME del sector de excavaciones y sondeos.

—La empresa en el ambito internacional. El derecho de libre establecimiento en el seno
de la Unién Europea.

—Andlisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de una empresa del
sector de excavaciones y sondeos.

—Contenidos de un Plan de Marketing.
Creacion y puesta en marcha de una empresa:
—Tipos de empresa. Formas juridicas.
—Eleccion de la forma juridica.

—Descripcién técnica del proceso productivo o la prestacion del servicio. Recursos hu-
manos.

—Viabilidad econémica y viabilidad financiera de una PYME de excavaciones y son-
deos.

—La fiscalidad en las empresas: peculiaridades del sistema fiscal de la Comunidad Foral
de Navarra.

—Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

—Organismos e instituciones que asesoran en la constitucion de una empresa.
—Identificacion de las debilidades y fortalezas, DAFO.

—Elaboracion de un plan de empresa.

Funcién administrativa, comercial y financiera:

—Concepto de contabilidad y nociones basicas.

—Concepto de funcién comercial y financiera.

—Definicién de las fases de produccion. Sistemas de mejora.

—Operaciones contables: registro de la informaciéon econémica de una empresa.
—Obligaciones fiscales de las empresas.

—Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

—Gestion administrativa de una empresa de excavaciones y sondeos.



Orientaciones didacticas.

Este médulo tiene como finalidad desarrollar en el alumnado una sensibilidad positiva
frente a la iniciativa emprendedora enfocada al autoempleo, asi como fomentar las actitudes
y habilidades intraemprendedoras que propicien la mejora continua en el empleo por cuenta
ajena.

En lo referente a la secuenciacion de los contenidos que se plantea, teniendo presente
la competencia del centro en adoptar las decisiones que considere mas apropiadas, se pro-
pone que el alumnado comience con actividades que definan y desarrollen las competencias
emprendedoras y, a su vez, les permitan un acercamiento al sector en el que desarrollaran su
actividad. A continuacién, el alumno podria enfrentarse al reto de definir una idea de negocio,
como base para la elaboracion de un plan de empresa, siendo este el eje vertebrador del
desarrollo del médulo.

Seria recomendable que los contenidos tuvieran un caracter aplicado y se impartiesen
de forma imbricada al desarrollo del proyecto de empresa/plan de empresa, con el objetivo de
que la metodologia consiga conectar las partes teorica y practica del médulo.

La metodologia debiera tener un caracter teérico-practico, empleando medios audiovisuales
y las TIC para realizar busquedas y andlisis de informacion sobre la situacion econémica del
sector correspondiente, consulta de paginas web y plataformas especializadas para apoyar la
toma de decisiones en el proceso de puesta en marcha de una empresa. En ese sentido, se
puede desarrollar un plan de empresa como eje vertebrador de las siguientes actividades:

—Realizar un proyecto/plan de empresa relacionada con la actividad del perfil profesional
del ciclo formativo, que incluya todas las facetas de puesta en marcha de un negocio: viabi-
lidad, produccién y recursos humanos, gestion comercial, control administrativo y financiero,
justificacion social, etc. aplicando preferentemente herramientas pedagoégicas basadas en
experiencias practicas y en la interaccion de los agentes externos, asi como la promocion
de la actividad empresarial (ventanilla Unica empresarial, camaras de comercio, agencias de
desarrollo local, CEN, CEIN, semilleros e incubadoras de empresas, etc.).

—Contactar con empresarios mediante charlas, visitas, dinamicas, etc. que permitan co-
nocer el funcionamiento de una empresa desde su creacién, impulsen el espiritu emprendedor
y permitan al alumnado desarrollar actividades sobre esa empresa: funciones basicas, analisis
del entorno, analisis DAFO, descripcion del proceso productivo, tipo de empresa.

—Asistir a ferias, jornadas, talleres y otros eventos que permitan el conocimiento del sector
y el desarrollo de la iniciativa empresarial.

—Organizar exposiciones, jornadas técnicas y otras iniciativas del centro dirigidas a la
comunidad escolar, econdmica y social.

—Consultar a profesionales, agentes econémicos y sociales y organismos y entidades
con competencias en la creaciéon de empresas.

—Elaborar un plan de prevencién dentro del plan de empresa basado en las capacidades
adquiridas en formacion y orientacion laboral.

—Exponer y defender el proyecto/plan de empresa ante un jurado.

Para la aplicacion de esta metodologia seria conveniente contar con recursos que per-
mitiesen al alumnado el acceso a internet y/o medios audiovisuales. Asi mismo, resulta re-
comendable la utilizacion de la técnica de agrupamiento del alumnado para la realizaciéon de
algunas de las actividades propuestas.

También se fomentara, en la medida de lo posible, la colaboracién intercentros tanto de
profesorado como de alumnado (gestién econoémica, plan de prevencion, banco de tiempo,
etc.) promoviendo el intercambio de materiales y buenas practicas realizadas por los centros
mediante encuentros virtuales y presenciales.

Dada la complementariedad entre los médulos de Formacion y orientacion laboral y Em-
presa e iniciativa emprendedora, el desarrollo de sus contenidos y su secuenciacién deberian
producirse de forma coordinada, estableciéndose una estrecha relaciéon entre los profesores



que impartan ambos modulos profesionales. Del mismo modo la utilizacion del proyecto de
empresa como eje transversal que se desarrollara a lo largo de todo el curso escolar, podria
ayudar a establecer una metodologia comun para ambos médulos, de tal forma que los con-
tenidos del médulo de Formacion y orientacion laboral se podrian aplicar, en la manera que
se considere mas oportuna, en la realizacion del proyecto de empresa.

Modulo Profesional: Formacién en centros de trabajo
Cédigo: 1084
Duracién: 380 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica la estructura y organizacién de la empresa, con la produccién y comercia-
lizacién de los productos que obtienen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la estructura organizativa de la empresa y las funciones de cada
area de la misma.

b) Se hacomparado la estructura de la empresa con las organizaciones empresariales
tipo existentes en el sector.

c) Se han identificado los elementos que constituyen la red logistica de la empresa:
proveedores, clientes, sistemas de produccién y almacenaje, entre otros.

d) Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo de la prestacion
de servicio.

e) Se han valorado las competencias necesarias de los recursos humanos para el
desarrollo 6ptimo de la actividad.

f) Se ha valorado la idoneidad de los canales de difusion mas frecuentes en esta ac-
tividad.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad profesional, de
acuerdo con las caracteristicas del puesto de trabajo y con los procedimientos establecidos
en la empresa.

Criterios de evaluacion:
a) Se han reconocido y justificado:
—La disponibilidad personal y temporal necesaria en el puesto de trabajo.

—Las actitudes personales (puntualidad y empatia, entre otras) y profesionales (orden,
limpieza y responsabilidad, entre otras) necesarias para el puesto de trabajo.

—Los requerimientos actitudinales ante la prevencién de riesgos en la actividad profe-
sional.

—Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad profesional.

—Las actitudes relacionadas con el propio equipo de trabajo y con las jerarquias estable-
cidas en la empresa.

—Las actitudes relacionadas con la documentacion de las actividades realizadas en el
ambito laboral.

—Las necesidades formativas para la insercion y reinsercién laboral en el ambito cientifico
y técnico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencién de riesgos laborales y los aspectos
fundamentales de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de aplicacion en la actividad
profesional.

c) Se han puesto en marcha los equipos de proteccion individual segun los riesgos de
la actividad profesional y las normas de la empresa.



d) Se ha mantenido una actitud de respeto al medio ambiente en las actividades de-
sarrolladas.

e) Se ha mantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto de trabajo o el
area correspondiente al desarrollo de la actividad.

f) Se ha responsabilizado del trabajo, asignado, interpretando y cumpliendo las instruc-
ciones recibidas.

g) Se ha establecido una comunicacion eficaz con la persona responsable en cada
situacién y con los miembros del equipo.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, comunicando las incidencias relevantes
que se presenten.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la necesidad de adaptacién a los
cambios de tareas.

j) Se ha responsabilizado de la aplicaciéon de las normas y procedimientos en el desa-
rrollo de su trabajo.

3. Prepara e instala el equipo y los medios auxiliares de perforacion, aplicando las
técnicas adecuadas a las caracteristicas del terreno y al tipo de sondeo.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han aplicado las técnicas de perforacion del sondeo, caracterizando los procedi-
mientos y la maquinaria que se va a utilizar.

d) Se ha controlado el proceso y extraido testigos en perforaciones a rotacion.

e) Se han corregido las desviaciones del sondeo, sustituyendo los utiles de perforacion
y se han colocado las entubaciones y accesorios necesarios.

f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de perforacion,
siguiendo las instrucciones del manual de mantenimiento.

g) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

4. Realiza ensayos geotécnicos, relacionando los equipos y aparatos necesarios con
las muestras, la técnica y la normativa aplicable.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado y preparado los métodos de conservacion e identificacion de
muestras.

b) Se han realizado catas y recogido muestras del terreno.

c) Se han tomado muestras en sondeos a destroza por rotopercusion y testigos conti-
nuos en sondeos a rotacion.

d) Se han realizado ensayos de penetracion, presiométricos y dilatométricos, de moli-
nete y placa de carga.

e) Se han medido la permeabilidad, longitudes, desviaciones y niveles piezométricos
en sondeos.

f) Se ha realizado la preparacién de las muestras para ensayos de suelos y rocas en
laboratorio.

g) Se hanrealizado ensayos fisicos y de contenido en sustancias quimicas a las mues-
tras.

h) Se han realizado ensayos mecanicos y de compactacion de suelos y rocas.



i) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria de perforacion,
siguiendo las instrucciones del manual de mantenimiento.

j) Se ha aplicado la normativa ambiental y la de prevencién de riesgos laborales.

5. Realiza el movimiento de tierra con equipos y maquinaria, relacionando los utiles e
implementos con las técnicas y procedimientos de excavacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las distintas fases de movimientos de tierras y el orden de inter-
vencion de las maquinas.

b) Se han interpretado los documentos de trabajo y los manuales de operador de las
maquinas de excavacion.

c) Se han seleccionado los equipos, utiles y medios para efectuar la excavacion y
arranque del material.

d) Se ha operado con bulldozer.
e) Se ha arrancado el material con equipos de excavacion y de retro-excavacion.
f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

g) Se han aplicado las normas de prevenciéon de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

6. Realizala excavacion mediante minador, rozadora y cepillo, relacionando las técnicas
con la maquinaria y secciones que se van a perforar.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los procesos de excavacion mecanizada mediante arranque
y corte de material.

b) Se han preparado las maquinas de ataque puntual, relacionando los utiles e imple-
mentos de corte con las técnicas y procedimientos de excavacion.

c) Se ha arrancado y cargado el material con minador.
d) Se han realizado los nichos de ubicacion de las rozadoras o cepillos.

e) Se ha manejado la maquinaria de cepillado y rozado, controlando los parametros
de corte.

f) Se han desentibado, desplazado y colocado sistemas de sostenimiento segun el plan
de ejecucion.

g) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de las maquinas de excavacion
mecanizada de arranque selectivo.

h) Se han cumplido las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

7. Perfora barrenos, relacionando los equipos y maquinaria con las técnicas, procedi-
mientos, tipos de terreno y esquemas de perforacion.

Criterios de evaluacion:
a) Se han realizado las operaciones de saneo y control del frente de perforacioén.

b) Se ha interpretado el esquema de perforacion segun los planos y datos topografi-
cos.

c) Se han caracterizado e identificado los componentes y funciones de los equipos de
perforaciéon con martillo en cabeza o fondo y los jumbos.

d) Se han montado los accesorios de perforacion, bocas de perforacion y varillaje en
funcién del equipo y del tipo de terreno.

e) Se han manejado los equipos de perforacién con martillo en cabeza o en fondo y
con el jumbo.



f) Se ha operado con perforadoras rotativas.
g) Se harealizado el mantenimiento de primer nivel de las maquinas de perforacion.

h) Se han cumplido las normas de prevenciéon de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

8. Manipula, carga y realiza voladuras simuladas a cielo abierto y subterraneas, aplicando
los procedimientos de seguridad establecidos en la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han preparadoy seleccionado los equipos, maquinas y herramientas y accesorios
de voladura.

b) Se ha medido la concentracion de gases ambientales y comprobado la circulacion
de aire en el frente.

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

d) Se han interpretado los esquemas de tiro de voladuras simuladas a cielo abierto y
subterraneas.

e) Se ha cargado la voladura simulada, aplicando los procedimientos establecidos en
la documentacion técnica.

f) Se han destruido explosivos industriales inertes y sistemas de iniciacion simulados.
g) Se harealizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

h) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccion
ambiental.

9. Aplica procedimientos para la estabilizacion y sostenimiento de huecos y taludes,
relacionando las instrucciones técnicas con la maquinaria y sistemas de estabilizacion.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha caracterizado el comportamiento de los taludes y huecos.

b) Se ha seleccionado y manejado la maquinaria, equipos y medios auxiliares para
adaptar la geometria del talud.

c) Se ha reforzado el talud con elementos resistentes y correctores conforme a los
procedimientos establecidos.

d) Se han aplicado las técnicas de gunitado y proyeccion de hormigones.
e) Se ha realizado el sostenimiento de huecos con sistemas mecanicos.

f) Se han realizado las labores de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias
y tdneles.

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

h) Se ha aplicado la normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

10. Realiza operaciones de carga y transporte en excavaciones subterraneas y a cielo
abierto, relacionando el tipo de maquinaria con el tipo y destino del material.

Criterios de evaluacion:

a) Se haseleccionado y preparado la maquinaria de transporte conforme a la naturaleza
y caracteristicas de los materiales que se van a cargar.

b) Se ha cargado, trasladado y descargado el material mediante pala cargadora.

c) Se ha manejado el escraper de interior, optimizando el proceso y de acuerdo a las
instrucciones técnicas.

d) Se han transportado los materiales y graneles mediante medios continuos.



e) Se ha manejado el dumper o volquete.
f) Se ha realizado el mantenimiento de primer nivel de la maquinaria y equipos.

g) Se ha aplicado la normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

Orientaciones didacticas.

Este médulo profesional contribuye a completar las competencias de este titulo y los ob-
jetivos generales del ciclo, tanto aquellos que se han alcanzado en el centro educativo, como
los que son dificiles de conseguir en el mismo.



ANEXO 3
Unidades formativas

A) Organizacién de médulos en unidades formativas

MODULO PROFESIONAL 0847: SONDEOS (220 H)

cODIGO

UNIDAD FORMATIVA

DURACION (H)

0847 - UF01 (NA) Técnicas de sondeo. Fundamentos 40
0847 - UF02 (NA) Equipos de sondeo 40
0847 - UF03 (NA) Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de los equipos de sondeo 60
0847 - UF04 (NA) Métodos de trabajo con equipos de sondeo 60
0847 - UF05 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacién de trabajos de sondeos 20

MODULO PROFESIONAL 0881: PERFORACIONES (220 H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
0881 - UF01 (NA) Técnicas de perforacion. Fundamentos 40
0881 - UF02 (NA) Equipos de perforaciones 40
0881 - UF03 (NA) Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de los equipos de perforacio- 60
nes
0881 - UF04 (NA) Métodos de trabajo con equipos de perforacion 60
0881 - UF05 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacion de trabajos de perforacio- 20

nes

MODULO PROFESIONAL 1031: TECNICAS DE VOLADURAS (100 H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1031 - UF01 (NA) Técnicas de explosion y voladura. Fundamentos 20
1031 - UF02 (NA) Equipos, maquinas, herramientas y accesorios de voladura 20
1031 - UF03 (NA) Voladuras a cielo abierto y subterraneas 40
1031 - UF04 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacién de trabajos de voladura 20

MODULO PROFESIONAL 1078: ESTABILIZACION DE TALUDES (130 H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1078 - UF01 (NA) Técnicas de acondicionamiento y estabilizacion de taludes. Fundamentos 30
1078 - UF02 (NA) Equipos, medios auxiliares y materiales utilizados en la estabilizacién de taludes 20
1078 - UF03 (NA) Métodos de trabajo en operaciones de estabilizacion y refuerzo de taludes 60
1078 - UF04 (NA) Prevencién de riesgos laborales y medioambientales en la realizacion de trabajos de estabilizacion 20

de taludes

MODULO PROFESIONAL 1081: OPERACION Y MANEJO DE MAQUINARIA DE EXCAVACION (290 H)

CODIGO

UNIDAD FORMATIVA

DURACION (H)

1081 - UF01 (NA) Técnicas de excavacion. Fundamentos 30
1081 - UF02 (NA) Organizacion de los trabajos de excavacion 20
1081 - UF03 (NA) Equipos de excavacion: bulldozer y excavadora 40
1081 - UF04 (NA) Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de los equipos de excavacion 60
1081 - UF05 (NA) Métodos de trabajo con bulldozer 60
1081 - UF06 (NA) Métodos de trabajo con excavadora 60
1081 - UF07 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacion de trabajos de excavacion 20

MODULO PROFESIONAL 0850: TRABAJOS GEOTECNICOS (130 H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
0850 - UF01 (NA) Técnicas de ensayo y toma de muestras del terreno. Fundamentos 20
0850 - UF02 (NA) Equipos de ensayo y toma de muestras del terreno 20
0850 - UF03 (NA) Métodos de trabajo con equipos de toma de muestras del terreno 30
0850 - UF04 (NA) Métodos de trabajo en la realizacion de ensayos del terreno 40




MODULO PROFESIONAL 0850: TRABAJOS GEOTECNICOS (130 H)

CcODIGO

UNIDAD FORMATIVA

DURACION (H)

0850 - UF05 (NA)

Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacién de trabajos de ensayo y
toma de muestras del terreno

20

MODULO PROFESIONAL 1077: SOSTENIMIENTO (110 H)

cODIGO

UNIDAD FORMATIVA

DURACION (H)

1077 - UF01 (NA) Técnicas de sostenimiento. Fundamentos 20
1077 - UF02 (NA) Equipos, medios auxiliares y materiales utilizados en operaciones de sostenimiento 20
1077 - UF03 (NA) Métodos de trabajo en operaciones de sostenimiento 50
1077 - UF04 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacion de trabajos de sosteni- 20

miento

MODULO PROFESIONAL 1079: EXCAVACIONES CON ARRANQUE SELECTIVO (130 H)

CcODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1079 - UF01 (NA) Técnicas de excavacion con arranque selectivo. Fundamentos 20
1079 - UF02 (NA) Equipos de excavacion con arranque selectivo 20
1079 - UF03 (NA) Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de los equipos de excavacion 20
con arranque selectivo
1079 - UF04 (NA) Métodos de trabajo en excavaciones con arranque selectivo 50
1079 - UF05 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la realizacion de trabajos de sosteni- 20

miento

MODULO PROFESIONAL 1080: OPERACIONES DE CARGA Y TRANSPORTE EN EXCAVACIONES (150 H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1080 - UF01 (NA) Equipos de carga y transporte en excavaciones 20
1080 - UF02 (NA) Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento de la maquinaria carga y trans- 20
porte en excavaciones
1080 - UF03 (NA) Métodos de trabajo con escraper y cargadora 30
1080 - UF04 (NA) Métodos de trabajo con dumper 20
1080 - UF05 (NA) Transporte de materiales con medios continuos 20
1080 - UF06 (NA) Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la operacion y manejo de maquinaria de 40

excavacion

MODULO PROFESIONAL 1082: FORMACION Y ORIENTACION LABORAL (70H)

CcODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1082 - UF01 (NA) Nivel basico en prevencion de riesgos laborales 30
1082 - UF02 (NA) Relaciones laborales y Seguridad Social 20
1082 - UF03 (NA) Insercion laboral y resolucion de conflictos 20

MODULO PROFESIONAL 1083: EMPRESA E INICIATIVA EMPRENDEDORA (70H)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DURACION (H)
1083 - UF01 (NA) Fomento de la cultura emprendedora y generacion de ideas 20
1083 - UF02 (NA) Viabilidad econdémico-financiera de un plan de empresa 30
1083 - UF03 (NA) Puesta en marcha de una empresa 20




B) Desarrollo de unidades formativas

Moédulo Profesional: Sondeos
Codigo: 0847
Duracion: 220 horas

Unidad formativa: Técnicas de sondeo. Fundamentos

Codigo: 0847 - UF01 (NA)

Duracién: 40 horas

—Clasificaciéon de los sondeos segun su aplicacién: sondeos de investigacion, sondeos
de explotaciéon y sondeos tecnologicos.

—Clasificacion de los sondeos segun sus caracteristicas geométricas.

—Clasificacion de los métodos de perforacion. Métodos o técnicas de perforacion mas
adecuados a cada tipo de sondeo.

—Propiedades fisicas de las rocas. Perforabilidad de las rocas. Factores que afectan a la
velocidad de perforacién en rocas.

—Fluidos de perforacion. Tipos de lodos. Funciones de los fluidos de perforacion. Balsas:
tipos, funciones.

—Sistemas de circulacion del fluido de perforacion y equipos auxiliares. Circulacion de
los fluidos: normal e inversa.

—Revestimientos: entubacién. Funciones de la entubacion. Identificacion de las entiba-
ciones.

—Cementacioén de la entubaciéon. Cementacion primaria. Cementacion secundaria.

—Morteros para la cementacion de tuberias. Composicion y caracteristicas de los cemen-
tos. Propiedades de los cementos. Aditivos de los cementos.

—Testigos.

Unidad formativa: Equipos de sondeo

Codigo: 0847 - UF02 (NA)

Duracién: 40 horas

—Equipos de perforacién: a percusioén con cable, a rotopercusion, a rotopercusion con

circulacion inversa, a rotacién con recuperacion de testigos, rotativa ligera, a rotacion a gran
profundidad. Tipos, caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de equipo de perforacion.

—Sarta de perforacion. Elementos de la sarta segun el tipo de equipo de perforacion:
trépanos, barras de carga, tijeras, montera giratoria, cables, uniones rocadas, coronas de
widia, diamante y otros.

—Partes de la entubacion. Accesorios de una columna de entubacion.

—Equipos auxiliares del sondeo: componentes principales del sistema de circulacién,
bombas de fluido de perforacion.

—Equipos para fabricar y mantener los lodos.
—Mangueras o tuberias en los sistemas de circulacién.
—Varillas de perforacion. Tipos de varillas.

—Tipos de tubos sacatestigos.

—Utiles de perforacion.

—Equipos para la cementacion.



Unidad formativa: Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento
de los equipos de sondeo

Codigo: 0847 - UF03 (NA)

Duracién: 60 horas

—Localizacién y reconocimiento del area de trabajo: interpretacién de mapas y planos.
Sistemas de posicionamiento global (GPS).

—Adecuacion de los accesos, medios de transporte y la explanada del sondeo y balsas. Di-
mensiones y formas segun los equipos utilizados, profundidad y diametro de la perforacion.

—Emplazamiento del equipo de perforacién y medios auxiliares. Espacios para el material
auxiliar y otros. Cimentaciones.

—Colocacion del equipo de sondeo en el punto de emboquille.
—Preparacion de la entubacion.

—lzado y control de la inclinacién de la torre del equipo. Sistemas de montaje en cada
tipo de perforacion.

—Preparacion de los sistemas de suministro de agua y aire.
—Preparacion de los lodos.
—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.

—Identificacion de equipos, materiales y herramientas de mantenimiento de maquinaria
de sondeos. Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Mantenimiento
de equipos de perforacién: a percusion y rotopercusion. Mantenimiento de los elementos me-
canicos. Mantenimiento de la sarta de perforacién y de los equipos auxiliares del sondeo.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza.
Verificacion de niveles. Comprobacion y mantenimiento de instalaciones.

—Montaje y desmontaje de elementos de la maquinaria de sondeo.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con equipos de sondeo
Codigo: 0847 - UF04 (NA)
Duracién: 60 horas

—Preparacion, operacion, secuenciacién y control de los equipos de perforacién: a percusion
con cable, a rotopercusion, a rotopercusién con circulacion inversa, a rotacion con recuperacion
de testigos, rotativa ligera, a rotacién a gran profundidad y otros sistemas de perforacion.

—Puesta en marcha. Montaje y manejo de los utiles de perforacion. Control de des-
gastes.

—Principios operativos de perforacién. Velocidad de rotacion. Mecanismos de control y
correccion.

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

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

—Metodologia de extraccién y recuperacion de testigos.
—Montaje y acoplamiento de varillas a la kelly.

—Desviaciones. Factores que afectan a la desviacion de sondeos. Configuraciones de la
sarta para evitar desvios. Técnicas de desvio y correccion de la trayectoria. Medicién y control
de sondeos.



—Pérdidas de circulacion del fluido, medidas preventivas y causas de pérdidas de circu-
lacion. Atranques de la sarta.

—Desgaste de los utiles de perforacion.
—Utilizacién de los morteros para la cementacion de tuberias.

—Proceso de colocacion de entubaciones y reducciones: identificacion de las entubacio-
nes, medios de elevacion y colocacion.

—Operaciones de salvamento y Utiles de pesca. Métodos de pesca segun el tipo de
averia.

—Finalizacion del sondeo, acondicionado y cegado de la boca del sondeo. Desmontaje
de los equipos e instalaciones. Partes de trabajo.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacion de trabajos de sondeos

Codigo: 0847 - UF05 (NA)
Duracion: 20 horas

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

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

—Medios y equipos de proteccién individual y colectiva.
—Prevencion y proteccion colectiva.

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

—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sondeo.

—Accidentes. Causas de accidentes en la manipulacién de materiales, herramientas y
magquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de
seguridad y proteccion personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones de sondeos.
—Fuentes de contaminacion en los trabajos de sondeos.
—Normativa reguladora de la gestion de residuos.
—Clasificacién y almacenamiento de residuos.
—Tratamiento y recogida de residuos.



Moédulo Profesional: Perforaciones
Codigo: 0881
Duracion: 220 horas

Unidad formativa: Técnicas de perforaciéon. Fundamentos

Codigo: 0881 - UF01 (NA)

Duracién: 40 horas

—Tipos de terrenos. Naturaleza de los terrenos. Grado de fracturaciéon. Estructura del

macizo rocoso. Tipo de excavacién y su relacion con la perforacion. Propiedades fisicas de
las rocas que afectan a la perforacion.

—Presencia de agua.

—Riesgos asociados a la inestabilidad de las excavaciones subterraneas y a cielo abierto:
roturas, desprendimientos, vuelcos y almacenamientos de agua y escorrentias no deseadas.
Tension y deformacion del terreno.

—Ventilacion de excavaciones subterraneas: ventilacion primaria y secundaria.
—Gases en excavaciones subterraneas.
—Fundamentos de la perforacion rotopercutiva.

Unidad formativa: Equipos de perforaciones

Codigo: 0881 - UF02 (NA)

Duracioén: 40 horas

—Seleccion de los equipos, maquinaria y accesorios de perforacién. Martillos neumati-

cos e hidraulicos. Jumbos. Sistemas de avance. Accesorios de perforacidon y elementos de
la sarta.

—Equipo y componentes de perforadoras con martillo en cabeza y en fondo: sistemas
de avance, sistemas de montaje para aplicaciones subterraneas, sistemas de montaje para
aplicaciones a cielo abierto, captadores de polvo, inclindmetros, elementos de equipos de per-
foracion rotativa y elementos auxiliares de la perforacion rotativa. Funcionamiento de equipos
de perforacién con martillo en cabeza y fondo.

—Tipos de perforadoras manuales. Partes y componentes del equipo y montaje.

—Tipos y caracteristicas de las barrenas (bocas y varillaje) de perforacién en equipos
manuales.

—Mangueras de aire y agua. Redes de agua y energia.

—Accesorios de perforacion rotopercutiva: tipos de roscas, adaptadores, varillaje, man-
guitos, bocas. Sarta de perforacion en la perforacion rotativa.

—Elementos de la sarta de perforacién. Componentes de avance y perforacion.

—Jumbos. Tipos. Funcionamiento: mecanismos de traslacion, sistemas de accionamiento,
brazos y deslizaderas martillos.

Unidad formativa: Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento
de los equipos de perforaciones

Codigo: 0881 - UF03 (NA)

Duracién: 60 horas

—Manual de funcionamiento del equipo, averias y reparaciones.
—Preparacion de los equipos, maquinaria y accesorios de perforacion.



—Documentacién grafica de perforaciones: datos topograficos y replanteo de la perforacion,
esquemas de perforacion para voladuras, sostenimiento y otras aplicaciones. Informacién de
un esquema de perforacion.

—Conexién del equipo a las redes de alimentacion de agua y energia.

—Procedimiento de emboquille de los barrenos: posicionamiento, orientacion, inclinacién
y otros.

—Emplazamiento, anclaje y estabilizacién de equipos y componentes de perforacion.

—Traslado y transporte del equipo de perforacién: carga, sujecién y descarga en la uni-
dad de transporte y condicionantes geométricos en el transporte. Procedimientos y medios
auxiliares. Tipos de sistemas de desplazamiento.

—Cuidado y mantenimiento de las bocas y del varillaje.
—Montaje de elementos de la sarta.
—Montaje de accesorios de perforacion en los equipos.

—Revision del equipo: aislamiento eléctrico, inspeccion visual de deterioros en la estructura
de la maquina, fugas y otros. Posibles anomalias. Normas de actuacién. Sefializacion.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.
—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento.

—Elementos mecanicos: bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas.
Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacién de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Desmontaje y montaje de elementos. Implementos de corte. Accesorios de perforacion
rotopercutiva: tipos de roscas, adaptadores, varillaje, manguitos, bocas y otros. Cuidado y
mantenimiento de las bocas y del varillaje. Sarta de perforacién en la perforacion rotativa.
Montaje de accesorios de perforaciéon en los equipos con martillo.

—Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste. Implementos de corte:
filtros y consumibles.

—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.
—Control de operaciones de mantenimiento.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con equipos de perforacion
Codigo: 0881 - UF04 (NA)

Duracién: 60 horas

—Perforacion de barrenos con equipos manuales.

—Procedimiento operativo de la perforadora. Puesta en marcha. Parametros a controlar:
empuje, caudal de agua y suministro de aire. Regulacion del caudal de agua, control de la
perforacion para evitar atascos.

—Barrenos fallidos y fondos de barreno.
—Perforacién con martillo.
—Deteccion de anomalias en barrenos. Sefializacion de anomalias.

—Aislamiento y control de aislamiento, derivaciones de corriente eléctrica y electro-
cucion.

—Control de parametros de funcionamiento de los equipos y componentes de perfo-
racion.



—Manejo de equipos de perforaciéon con martillo en cabeza y en fondo. Control de para-
metros de funcionamiento. Control de los indicadores de operacion del equipo. Regulacion
del equipo segun manual de funcionamiento.

—Adiciéon de elementos de la sarta: manual y automatica.

—Comprobacion de barrenos: obstrucciones, numero, direccién, inclinacion, longitud y
finalidad segun el esquema de perforacion. Sefializacién de anomalias.

—Comprobaciones segun el tipo de equipo.

—Anomalias en la perforacion. Identificacion y correccion.

—Anomalias en el terreno durante la perforacion. Identificacion y correccion.
—Instrucciones del programa en jumbos automaticos y semiautomaticos.
—Varillajes extensibles en jumbos.

—Retirada de la sarta, evitando el enganche. Finalizacion de la operacion. Comprobacion
de las caracteristicas de los barrenos segun el esquema de perforacion: direccién, inclinacion,
nuamero y longitud.

—Recogida y orden de los equipos y material auxiliar.

Unidad formativa: Prevencidn de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacién de trabajos de perforaciones

Codigo: 0881 - UF05 (NA)
Duracién: 20 horas
—ldentificacion de riesgos especificos en las operaciones de perforacion y mantenimiento,

en excavaciones subterraneas y a cielo abierto. Relacién con las medidas preventivas que
se deben adoptar.

—Determinacion de las medidas de prevencidon de riesgos laborales en los trabajos de
perforacién y mantenimiento. Documento de seguridad y salud. Disposiciones internas de
seguridad.

—Factores fisicos del entorno de trabajo.

—Factores quimicos del entorno de trabajo.

—Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos de perforacion y mantenimiento.
—Equipos de proteccién individual.

—Protecciones colectivas.

—Conocimiento y cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales. For-
macion e informacion.

—Conocimiento y cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos
de perforacién y mantenimiento. Formacién e informacion.

—Fuentes de contaminacién medioambiental del entorno. Procedimientos operativos de
gestion ambiental.

—Comprobacion de gases nocivos en perforaciones subterraneas. Control del riesgo de
caidas de rocas y otros.



Modulo Profesional: Técnicas de voladuras
Cédigo: 1031
Duracion: 100 horas

Unidad formativa: Técnicas de explosién y voladura. Fundamentos

Codigo: 1031 - UF01 (NA)

Duracién: 20 horas

—Tipos de explosivos industriales utilizados en la realizacion de voladuras, de sistemas
de iniciacion y de accesorios: propiedades, aplicaciones y seguridad en el manejo.

—Vehiculos de transporte de explosivos y sistemas de iniciacion.

—Tramites administrativos para la recepcion de explosivos y accesorios. Transporte y
almacenamiento de explosivos industriales y accesorios.

—Tipos y caracteristicas generales de los depésitos auxiliares y polvorines autorizados.

—Caducidad y mal estado de los explosivos industriales y sistemas de iniciaciéon: proce-
dimientos de actuacion y normas de seguridad.

—Estabilidad de taludes. Factores que inciden en la estabilidad de los taludes: parametros
que hay que controlar. Estabilidad y sostenimiento de galerias.

—Tipos de voladuras: a cielo abierto y subterraneas. Medidas de seguridad. Proyectos
técnicos de voladuras: interpretacion de esquemas de tiro y parametros de seguridad que
influyen en la ejecucién de voladuras.

—Procedimientos de aviso y cierre de accesos. Distancias de seguridad. Normativa es-
pecifica de seguridad. Sistemas de aviso.

—Sistemas de destruccion de explosivos industriales, iniciadores y accesorios: por com-
bustion, por explosién, por disolucion y otros. Seleccion. Legislacion especifica.

Unidad formativa: Equipos, maquinas, herramientas y accesorios de voladura
Codigo: 1031 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Selecciéon de equipos: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas y funcionamiento.

Magquinas utilizadas en voladuras a cielo abierto y subterraneas: sistemas mecanizados de
carga.

—Componentes de la atmésfera de mina: gases, temperatura y humedad, polvo de carbén
y roca, entre otros. Detectores de gases: descripcion, tipos de medidores y concentraciones
limites de gases en la atmoésfera de mina.

—Ventilaciéon primaria y secundaria. Parametros de control y verificacién de caudales.

—Equipos de comprobacion y disparo en voladuras: tipos, caracteristicas, aplicacion,
seleccion y verificacion.

—Accesorios y herramientas de voladura, caracteristicas y aplicacion.

—Mantenimiento de primer nivel de equipos de seguridad, maquinas, herramientas y
accesorios de voladura.

—Detonadores eléctricos. Clasificacion: en funcién del tiempo de retardo, en funcién de
la sensibilidad y segun la utilizacién. Pegas eléctricas. Tipos de conexiones. Comprobaciones
antes del disparo.

—Pegas con mecha. Caracteristicas y nimero maximo de barrenos que se pueden disparar
en las pegas con mecha. Detonadores de mecha: clasificacion. Seguridad en las operaciones
de carga y disparo.

—Pegas con detonadores no eléctricos. Circuito de encendido. Normas de seguridad.



Unidad formativa: Voladuras a cielo abierto y subterraneas
Cddigo: 1031 - UF03 (NA)
Duracién: 40 horas

—Condiciones atmosféricas 6ptimas para la realizacién de voladuras a cielo abierto y
subterraneas. Horario establecido para las operaciones con explosivos dentro de la explotacién
(recepcion, distribucion y manipulacion).

—Barrenos fallidos y fondos de barrenos: definicion, metodologia de identificacion, sefiali-
zacion, procedimientos de actuacidén y normas de seguridad en las técnicas de eliminacion de
barrenos fallidos. Normas de seguridad y procedimientos de actuacion frente a la presencia
de fondos de barrenos: prohibiciones.

—Técnicas de limpieza de barrenos. Normas de seguridad en las operaciones de limpieza.
Perforacion: irregularidades.

—Preparacion del cartucho-cebo.

—Cartucho-cebo: definicién y situacidén con relacion al barreno.

—Carga de barrenos con explosivo a granel y encartuchado.

—Retacado de los barrenos.

—Disparo simulado de las voladuras no especiales. Parametros de control.

—Taqueo de bolos con explosivo. Barrenos fallidos. Seguridad en las operaciones de
taqueo y eliminacién de barrenos fallidos.

—Resultados de la voladura. Parametros que hay que controlar.
—Destruccion de explosivos y sistemas de iniciacion simulados.
—Zonas habilitadas para la destruccion: caracteristicas. Legislacion especifica.

—Cortes de accesos. Dispositivos de sefalizaciéon y prohibicion en las labores de des-
truccion de explosivos y accesorios. Montaje.

—Distancias de seguridad en la destruccién de explosivos industriales. Legislacion es-
pecifica aplicable.

—Residuos procedentes de la destruccion de explosivos y accesorios. Retirada y ges-
tion.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacién de trabajos de voladura

Cédigo: 1031 - UF04 (NA)

Duracién: 20 horas

—Identificacion de riesgos especificos en la realizacion de voladuras (a cielo abierto y sub-
terraneas). Medidas preventivas que hay que adoptar. Emergencias: tipos y actuaciones.

—Equipos de proteccién individual: seleccién, descripcidén, estado, uso y manteni-
miento.

—Protecciones colectivas.
—Instrucciones técnicas y disposiciones internas de seguridad.

—Normativa de prevencion de riesgos, reglamento de explosivos y proteccién medioam-
biental.

—Orden y limpieza en el lugar de trabajo. Procedimiento de actuacién en explotaciones
a cielo abierto y subterraneas.

—Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno.
—Procedimientos operativos de gestion ambiental.



Moédulo Profesional: Estabilizacion de taludes
Cédigo: 1078
Duracion: 130 horas

Unidad formativa: Técnicas de acondicionamiento y estabilizacién de taludes.
Fundamentos

Caodigo: 1078 - UF01 (NA)
Duracién: 30 horas
—Estabilidad de taludes. Factores de estabilidad: propiedades resistentes y deformacio-

nales de los suelos o rocas, caracteristicas fisicas y geométricas, geometria del talud, agua
subterranea, sistemas de drenaje, técnicas de estabilizacién y otros.

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

—Tipos de estabilizaciones de taludes: modificacion de la geometria, drenajes, sistemas
de anclaje en taludes, gunitado de taludes, siembra de taludes y otros.

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

—Drenaje superficial del talud. Medidas temporales de drenaje. Tipos de drenajes super-
ficiales: bajantes longitudinales, cunetas o zanjas de drenaje dispuestas en la cabeza o pie
del talud. Elementos integrantes de las zanjas de drenaje.

—Drenaje profundo del talud: mantos drenantes, zanjas drenantes, drenes horizontales
o californianos, pozos verticales y galerias drenantes. Elementos integrantes de los drenajes
profundos. Sistemas de recogida y evacuacién de agua.

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

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

—Sistemas de gunitado para el refuerzo de taludes: tipos, sistemas de proyeccion y com-
binacién del gunitado con otros sistemas de estabilizacion.

—Efectos de la vegetacion en la estabilizacion de taludes. Tipos de vegetacion usadas en
estabilizacion de taludes y formas.

Unidad formativa: Equipos, medios auxiliares y materiales utilizados en la estabi-
lizacién de taludes

Codigo: 1078 - UF02 (NA)
Duracién: 20 horas
—Maquinaria de excavacion y movimiento de tierras.

—Maquinaria, equipos y medios auxiliares de perforacion horizontal para drenes califor-
nianos y perforacion de pozos.

—Maquinaria, equipos y medios auxiliares utilizados en refuerzo del talud con elementos
resistentes.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.
—Materiales utilizados en los muros.
—Malla metalica para gunitado de hormigones.

—Redes metalicas para el control de desprendimientos: procedimientos de colocacion,
solapes y elementos de sujecion. Tipos de mallas.



—Geosintéticos, mallas, productos aglutinantes y adherentes.
—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Unidad formativa: Métodos de trabajo en operaciones de estabilizacion y refuerzo
de taludes

Codigo: 1078 - UF03 (NA)
Duracion: 60 horas

—Operaciones de acondicionado de taludes.

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

—Ataluzamiento en taludes rocosos.

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

—Drenaje superficial del talud. Proceso constructivo y localizacion de zanjas de dre-
naje.

—Drenaje profundo del talud.

—Sistemas de anclaje para el refuerzo de taludes.

—Proceso constructivo de los muros de estabilizacion de taludes.

—Consolidacion del talud con correcciones superficiales. Cunetas a pie de talud, pantallas
de postes flexibles o de deformacion elasticas, amortiguadores de caidas de rocas y pantallas
metélicas estéticas y dinamicas de absorcion de energia de deformacion. Elementos y partes
constituyentes. Procedimiento constructivo.

—Preparacion del terreno: remodelado y control del drenaje, mejoras edaficas, geosintéticos,
mallas, productos aglutinantes y adherentes, mantillo y otros. Equipos y métodos constructivos
de estabilizacién con vegetacion.

—Implantacion de la vegetacion: siembra y plantaciéon en condiciones que no permitan
que las semillas germinen.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacion de trabajos de estabilizacion de taludes

Cédigo: 1078 - UF04 (NA)
Duracién: 20 horas
—Procedimiento operativo de la perforadora. Puesta en marcha. Parametros a controlar:

empuje, caudal de agua y suministro de aire. Regulacion del caudal de agua, control de la
perforacion para evitar atascos.

—Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de estabilizacion de
taludes.

—Factores y situaciones de riesgo.
—Seguridad en los trabajos en altura.

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

—Medios y equipos de proteccién individual y colectiva.
—Prevencion y proteccion colectiva.

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



—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de estabilizacion de taludes.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacién con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en la estabilizacion de taludes.

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

—Clasificaciéon y almacenamiento de residuos.

—Tratamiento y recogida de residuos.



Modulo Profesional: Operacion y manejo de maquinaria de excavacion
Cédigo: 1081
Duracién: 290 horas

Unidad formativa: Técnicas de excavacion. Fundamentos
Codigo: 1081 - UF01 (NA)

Duracién: 30 horas

—Fases en el movimiento de tierras.

—Técnicas y procedimientos de excavacion.

—Técnicas y procedimientos de escarificado.

—Caracteristicas de las rocas que se van a excavar y otros factores.

—Rendimiento y ciclos de produccion.

Unidad formativa: Organizacion de los trabajos de excavacion
Codigo: 1081 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Seleccion y preparacion de Utiles y herramientas de excavacion manual.
—Manejo de utiles y herramientas manuales.

—Excavacion con medios manuales, perfilado, nivelacién y otros.

Unidad formativa: Equipos de excavacion: bulldozer y excavadora
Codigo: 1081 - UF03 (NA)
Duracién: 40 horas

—Seleccion de maquinaria. Criterios de seleccion: rendimientos, peso en servicio, dimen-

siones geométricas, geometria de la excavacion.

—Implementos de corte: cuchara excavadora y empujadora.

—Equipos de excavacion: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas, componentes, sis-
temas hidraulicos y neumaticos, instrumentos de control y sistemas de desplazamiento.

Unidad formativa: Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento

de los equipos de excavacion

nica.

Disp

Codigo: 1081 - UF04 (NA)
Duracion: 60 horas

—Documentos de trabajo. Manuales de operador. Interpretacion de documentacion téc-

—Preparacion de maquinaria.

—Seleccion y comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste. Montaje.

ositivos de acoplamiento rapido.

—Posicion de la maquina.

—Condiciones de la superficie que se va a excavar: saneada, drenada y otros. Compro-

bacion.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.

—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.




—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecanicos:
bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas. Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacién de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte, filtros y consumibles.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con bulldozer

Codigo: 1081 - UF05 (NA)

Duracién: 60 horas

—Desbroce del terreno. Tipos y condiciones de ejecuciéon. Extension de material.
—Acopio de material.

—Manejo del bulldozer. Puesta en marcha del equipo. Simulacién en vacio. Técnicas de
ataque.

—Escarificado de terrenos.
—Caracteristicas geométricas: dimensiones, profundidad, nivelacién, talud y otros.

—Tiempos de ejecucion, ciclos de produccion, rendimiento y otros.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con excavadora

Codigo: 1081 - UF06 (NA)

Duracién: 60 horas

—Posicionamiento de la maquinaria en el frente de excavacion. Estabilizacion de la ma-
quinaria.

—Movimientos de la maquina excavadora: avance, movimientos del brazo excavador,
marcha atras y movimientos giratorios.Técnicas de manejo de equipo de excavacion.

—Acopio de material.

—Carga de material. Técnicas de carga. Tipos de carga. Capacidades de la cuchara.
Condiciones y requerimientos de seguridad: distancias de seguridad. Descarga de material.
Tipos de descarga.

—Tiempos de ejecucion, ciclos de produccion, rendimiento y otros.

—Retirada, estacionamiento y parada del equipo de excavacion.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacién de trabajos de excavacion

Caodigo: 1081 - UF07 (NA)
Duracién: 20 horas
—Identificacion de riesgos en el manejo de maquinaria de excavacion.

—Determinacién de las medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales en la
preparacion, manejo, ejecucion y mantenimiento de la maquinaria de excavacion.

—Normativa de prevencién de riesgos laborales en las operaciones y manejo de maqui-
naria de excavaciéon y en el mantenimiento.



—Prevencion y proteccion colectiva. Equipos de proteccion individual. Medios de protec-
cion colectiva.

—Elementos de seguridad de las maquinas.
—Manejo de maquinaria y equipos. Normas de seguridad.

—Accidentes derivados de la manipulacion de materiales, herramientas, equipos y ma-
quinaria para la realizacion de excavaciones.

—Factores y situaciones de riesgo.
—Factores fisicos del entorno de trabajo.
—Factores quimicos del entorno de trabajo.

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

—Métodos y normas de orden y limpieza.
—Sistemas de seguridad aplicados al manejo de maquinaria de excavacion.
—Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

—Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental en los trabajos de manejo de
magquinaria de excavacion y en el mantenimiento. Fuentes de contaminacion.

—Gestion ambiental. Normativa reguladora de la gestion de residuos.



Modulo Profesional: Trabajos geotécnicos
Cédigo: 0850
Duracién: 130 horas

Unidad formativa: Técnicas de ensayo y toma de muestras del terreno. Funda-
mentos

Codigo: 0850 - UF01 (NA)
Duracion: 20 horas

—Concepto de muestra y de representatividad. Muestreo de suelos y rocas. Tipos de
muestras (alteradas e inalteradas). Normativa de ensayos de campo. Normas UNE o equi-
valentes.

—Caracteristicas geotécnicas de las rocas y suelos.
—Propiedades mecanicas de los suelos y rocas.
—Fluidos utilizados en maquinaria de sondeos.

—Muestreo: formas de muestreo y de reduccion del tamafo de la muestra. Conservacion
e identificacién de las muestras. Alimacenamiento. Elaboracion de partes de muestreo.

—Caracterizacion de los ensayos de penetracion in situ. Tipos de ensayos: ensayo de
penetracion estandar y dinamica. Tipos de penetrometros: estandar y dinamicos. Relacion
entre el penetrébmetro, el ensayo y las caracteristicas del suelo.

—Caracterizaciéon de los ensayos presiométricos y dilatométricos.
—Tipos de presiometros.
—Tipos de dilatometros.

—Caracterizacion de los ensayos vane test o de molinete y de los de placa en carga.
Aplicaciones de los ensayos Vane Test y placa en carga.

—Caracterizaciéon de los ensayos de permeabilidad (ensayos de produccion, bombeo y
otros). Relacién de permeabilidad con la porosidad y el método de medicién. Tipos de ensayos.
Normativa. Parametros hidrogeoldgicos: porosidad y permeabilidad. Acuiferos.

Unidad formativa: Equipos de ensayo y toma de muestras del terreno
Codigo: 0850 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Utensilios, herramientas y materiales en muestreos manuales.
—Sistemas de captacion de polvo o detritus.

—Partes del penetrémetro estandar y del dinamico.

—Equipos y partes de los presiometros.

—Equipos y partes de los dilatdmetros.

—Elementos y equipos del ensayo vane test. Elementos y equipos del ensayo de placa
en carga.

—Equipos, utiles y consumibles para la toma de muestra por medios mecanicos.
—Testigueras.
—Equipos de recuperacion del ripio. Maquinaria de ensayos de campo.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con equipos de toma de muestras del terreno
Cddigo: 0850 - UF03 (NA)
Duracién: 30 horas

—Parametros de perforacion.



—Equipos de recuperacion del ripio.

—Preparacion de la maquinaria, equipos, utiles y consumibles para la toma de muestras
por medios mecanicos. Procedimiento para la toma de ripio en sondeos a destroza. Procedi-
miento de extraccion de testigo continuo.

—Catas. Toma de muestras por medios manuales.

—Instalacién y preparacion de la maquinaria, utiles y consumibles para realizar un mues-
treo a destroza por rotopercusion.

—Circuitos para recuperacion de las muestras cuando se perfora con aire, agua o lodo.

—Toma de muestras en sondeos a destroza. Bolsas y sacos portamuestras. Preparaciéon
y comprobacion.

—Muestras contaminadas. Preparacion de las muestras para su estudio en laboratorio.
Descripcién de visu de las caracteristicas de los suelos y rocas.

—Envasado y etiquetado de muestras para su envio a laboratorio.

—Instalacion y preparacion de la maquinaria, Utiles y consumibles de equipos a rota-
cion.

—Montaje de la testiguera en la sarta. Revisién de la testiguera.

—Toma de muestras con testigos continuos. Extraccion del testigo de la testiguera. Pre-
paracion de las muestras.

—Cajas y embalajes portamuestras. Preparacion y revision.

—Parafinado de muestras. Muestras que necesitan parafinarse. Técnica de parafinado
de muestras.

—Colocacion y etiquetado de las muestras en las cajas.

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

—Parte de muestreo. Datos del parte.

—Emplazamiento del penetrometro. Verticalidad de la guiadera y soporte. El incliné-
metro.

—Numero de golpes sobre la cabeza de impacto. Penetracion del cono o tomamuestras.
Varillas. Adiccion de varillas.

—Comprobacion y control de la velocidad constante de penetracion de los elementos de
la puntaza o del cono y manguito.

—Informe de resultado o libreta de campo: datos generales, informacion especifica de la
penetracion y otros. Finalizacion del ensayo en funcién de la profundidad, nimero de golpes
y tipo de penetrémetro.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos de ensayo y toma de
muestras del terreno.

Unidad formativa: Métodos de trabajo en la realizacion de ensayos del terreno
Codigo: 0850 - UF05 (NA)

Duracién: 40 horas

—Procedimientos de uso de los presiometros.

—Procedimientos de uso de los dilatdmetros.

—Tensidmetros. Medida de la tension transversal.

—Diametro del sondeo. Control de diametro y colocacion del presiometro o dilatémetro.

—Presion aplicada. Deformaciéon de las paredes. Realizacion y anotacion del ensayo.
Deformacion en el sondeo por el método de liberacion de tensiones. Finalizaciéon del ensayo
y otros.



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

—Manejo del molinete. Par de fuerzas: maximo y otros. Giro del molinete a velocidad
constante. Remoldeado del suelo. Giro del molinete en condiciones de remoldeo. Registro
de datos.

—Ensayo de placa en carga: condiciones del terreno, preparacion del area de ensayo,
calibrado de equipos y otros.

—Asentamiento del aparato de carga y medida.
—Registro de datos: asiento vertical y resistencia del suelo. Métodos de ensayo.

—Montaje de equipos para medir la permeabilidad (ensayos de produccién, bombeo y
otros): limpieza del pozo y otros.

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

—Bombas, depdésitos de agua, caudalimetro y mandmetro. Tipos, instalacion. Procedi-
miento de extraccion y bombeo.

—Manejo de los equipos de los ensayos de permeabilidad in situ (ensayos de Lungeén,
Lefranc y Gilg-Gavard), de producciéon y bombeo.

—Libreta de campo.

—Medicién de la longitud, desviaciones, nivel piezométrico y variaciones tensionales en
sondeos.

—Sondas de medicion de longitud de sondeos. Longitud de la sarta.
—Inclinbmetros. Desviacién del sondeo.

—Nivel piezométrico. Proceso y métodos de medicion del nivel piezométrico de son-
deos.

—Extensémetros. Movimientos relativos en sondeos y taludes.
—Periodicidad de mediciones. Libreta de campo.
—Ensayos de laboratorio de suelos y rocas.

—Recepciéon y almacenamiento de muestras de suelos en el laboratorio. Norma UNE
0 equivalente sobre preparacion de muestras para ensayos de laboratorio. Preparacion de
muestras. Cuarteo y division de muestras de suelos. Preparacion de instrumentos, aparatos
y probetas para los ensayos en laboratorio de rocas.

—Ensayos de analisis granulométricos de suelos por tamizado. Ensayos de analisis
granulométricos de suelos finos por sedimentacion. Método del densimetro. Norma UNE o
equivalente del ensayo. Obtencion y expresiéon de resultados.

—Ensayos de humedad de un suelo mediante secado en estufa, ensayos de determina-
cion de la densidad de un suelo, ensayos de determinacion de la porosidad de un terreno,
ensayos de determinacién de la permeabilidad de un suelo, limites de Atterberg y ensayos de
determinacion de contenidos de carbonatos, sulfatos y materia organica oxidable del suelo.
Normas UNE o equivalente de los ensayos.

—Caracterizacion y secuenciacion de los ensayos de compactacion proctor normal y
proctor modificado y del CBR (California Bearing Ratio). Normas UNE o equivalentes de los
ensayos.

—Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de un suelo, ensayo de determinacién
de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte
directo, ensayo de determinacién de los parametros resistentes de una muestra de suelo con
el equipo triaxial y ensayo de consolidacion unidimensional de un suelo en edémetro. Normas
UNE o equivalente de los ensayos.



—Ensayos de determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial de las rocas,
ensayos de determinacion de la resistencia a traccion de las rocas, ensayo Brasilefio, en-
sayos de determinacion del modulo de elasticidad y del coeficiente de Poisson de las rocas,
ensayos de determinacién de la resistencia a la compresion triaxial de las rocas y ensayos de
determinacion de la resistencia a la carga puntual de las rocas. Normas UNE o equivalente
de los ensayos.

—Datos y resultados de los ensayos.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos de ensayo y toma de
muestras del terreno.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacion de trabajos de ensayo y toma de muestras del terreno

Codigo: 0850 - UF06 (NA)

Duracién: 20 horas

—Identificacion de riesgos en el manejo de maquinaria de excavacion.
—Identificacion de riesgos en los trabajos geotécnicos.

—Medidas de seguridad, prevencién y de proteccion personal en la preparacion, ejecucion
y mantenimiento de los trabajos geotécnicos.

—Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en trabajos geotéc-
nicos.

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

—Sistemas de seguridad aplicados a los trabajos geotécnicos.

—Equipos de proteccion individual y colectiva.

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

—Seguridad en el manejo de maquinas de trabajos geotécnicos.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacién con las medidas de
seguridad y proteccién personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones donde se llevan a cabo los trabajos geotéc-
nicos.

—Fuentes de contaminacion en los trabajos geotécnicos.
—Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
—Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental en los trabajos geotécnicos.



Moédulo Profesional: Sostenimiento
Cédigo: 1077
Duracion: 110 horas

Unidad formativa: Técnicas de sostenimiento. Fundamentos
Cédigo: 1077 - UF01 (NA)
Duracion: 20 horas

—Tipos de sostenimiento: cerchas o cuadros, bulones o anclajes, hormigén proyectado, mi-
cropilotes y otros. Funcionalidad de los tipos de sostenimiento y proyecciones de hormigén.

—Sistemas de proyeccién de hormigones: via seca y via himeda, sistemas mixtos.
—Sostenimiento con cuadros o cerchas. Clases de esfuerzos.
—Caracteristicas de los sostenimientos con entibacién metalica.

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

—Sostenimientos con bulones, anclajes y micropilotes.
—Técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y tuneles.

Unidad formativa: Equipos, medios auxiliares y materiales utilizados en operacio-
nes de sostenimiento

Codigo: 1077 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Componentes del hormigon. Dosificacion y mezclas.

—Caracteristicas de los hormigones proyectables: normativa, propiedades y dosifi-
cacion.

—Equipos, accesorios y herramientas utilizados en proyeccion de hormigones.

—Interpretacién de planos de sostenimientos y de montaje de cuadros y cerchas. Equipos
de montaje de cuadros y cerchas, maquinaria, utiles y accesorios.

—Plataformas y andamios de montaje en galerias y tineles.
—Tipos de bulones y anclaje.
—Partes y elementos de un bulén o anclaje.

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

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

—Equipos de perforacion de bulones y anclajes. Maquinaria y herramientas auxiliares.
—Micropilotes. Estructura de refuerzo interior del micropilote. Paraguas de micropilotes.
—Maquinaria de perforacion de micropilotes.

Unidad formativa: Métodos de trabajo en operaciones de sostenimiento
Codigo: 1077 - UF03 (NA)

Duracién: 50 horas

—Proyeccién de hormigones. Procedimientos de trabajo. Practica operativa.

—Zapatas, soleras o bases de cimentacién de cuadros o cerchas. Ejecucion de la cimen-
tacion.



—Operaciones de montaje de elementos de cuadros y cerchas. Tipos de entibaciones
metalicas: rigidas, deformables o deslizantes:

» Montaje de elementos de entibaciones rigidas.

* Montaje de entibaciones metélicas deslizantes: perfiles TH, tipos de cuadros TH uti-
lizados, elementos del armazén. Elementos de unién. Elementos de arriostramiento.
Solapes, distancias y otros.

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

—Revestimientos: empiquetado y relleno de huecos.
—Colocaciéon y montaje de plataformas y andamios en galerias y tuneles.

—Sostenimiento con bulones, anclajes y micropilotes: barrenado, perforacién y limpieza.
Interpretacion de planos.

—Parametros que hay que controlar.
—Control de calidad del bulonado. Comprobacién de tensién de los bulones.

—Aplicacion de las técnicas de estaja y levantamiento de hundimientos en galerias y
tuneles.

—Interpretacion de planos de ampliaciéon de seccion.

—Elementos de refuerzo de la entibacién o del hueco que se va a ampliar o recuperar.
—Retirada del sostenimiento anterior.

—Empiquetado.

—Procedimientos de trabajo establecidos para estajar o levantar hundimientos.
—Técnicas de colocacién del nuevo sostenimiento.

—Mantenimiento de primer nivel de maquinas y equipos.

Unidad formativa: Prevencidn de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacion de trabajos de sostenimiento

Codigo: 1077 - UF04 (NA)
Duracion: 20 horas

—Normativa de prevencién de riesgos laborales en las operaciones de sostenimiento.
—Factores y situaciones de riesgo.
—Seguridad en los trabajos en altura.

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

—Medios y equipos de proteccién individual y colectiva.
—Prevencion y proteccion colectiva.

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

—Seguridad en el manejo de maquinas en operaciones de sostenimiento.

—Accidentes. Causas de accidentes en manipulacién de materiales, herramientas y
maquinaria.

—Manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Relacion con las medidas de
seguridad y proteccion personal.

—Orden y limpieza en las instalaciones de sostenimiento.
—Fuentes de contaminacién en los trabajos de sostenimiento.
—Normativa reguladora de la gestion de residuos.
—Clasificaciéon y almacenamiento de residuos.

—Tratamiento y recogida de residuos.



Modulo Profesional: Excavaciones con arranque selectivo
Cédigo: 1079
Duracién: 130 horas

Unidad formativa: Técnicas de excavacion con arranque selectivo. Fundamentos
Cédigo: 1079 - UF01 (NA)

Duracién: 20 horas

—Excavabilidad de los terrenos: tipos de terrenos. Dureza, densidad, tenacidad y abrasivi-

dad. Naturaleza de los terrenos. Grado de fracturacion. Rozabilidad. Ripabilidad. Penetracion.
Cizallamiento.

—Caracterizacion de los procesos de excavacidon mecanizada.

Unidad formativa: Equipos de excavacioén con arranque selectivo

Codigo: 1079 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Tipos de minadores. Minadores de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas
y especiales.

—Sistemas de ataque. Cabeza de eje longitudinal o axial milling. Cabeza de eje transversal
riping. Tipo de colocacion de picas corte.

—Rozadoras. Tipos.

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

—Cepillos: caracteristicas.
—Tiempos de ejecucion. Manuales de rendimiento.

—Utiles, materiales y medios de arranque de material con minador. Criterios de seleccion:
rendimientos, peso en servicio, dimensiones geométricas, geometria de la excavacion, carac-
teristicas de las rocas a excavar y otros factores.

—Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago, portapicas y picas. Materiales de las
picas. Comprobacion de los implementos de corte y de su desgaste.

Unidad formativa: Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento
de los equipos de excavacion con arranque selectivo

Codigo: 1079 - UF03 (NA)
Duracion: 20 horas

—Tiempos de ejecucion de trabajos de excavacidn mecanizada. Manuales de rendi-
miento.

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

—Técnicas de ataque del material.

—Conexiones y servicios auxiliares. Parametros de funcionamiento. Sistema de alimen-
tacion. Sistemas de carga.

—Puesta en marcha del minador. Manual de funcionamiento. Simulacion en vacio.

—Realizacion de nichos de ubicaciéon de rozadoras y cepillos y preparacion de la maqui-
naria.

—Excavacion del nicho. Manejo de martillo picador.



—Realizacién de cuias.
—Equipo de guiado. Comprobacién y amarrado. Elementos.

—Parametros de rozado: distancia de rozado y paso del cepillo. Adaptacion a la maqui-
naria.

—Maquinaria auxiliar de corte y transporte. Montaje.

—Comprobacién en vacio. Parametros de funcionamiento.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Tipos de minadores.
Minadores de brazo. Minadores de tambor. Minador de cadenas y especiales. Rozadoras.
Tipos. Medios de transporte asociados a la maquinaria de arranque. Tipos: transportadores
blindados, cintas transportadoras y otros.

—Elementos mecanicos: bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas.
Instalaciones eléctricas.

—Limpieza y comprobacién de equipos. Técnicas de aplicacién. Equipos de limpieza.
—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte: bloque-portapicas, vastago,
portapicas, picas. Materiales de las picas. Comprobacion de los implementos de corte y de su
desgaste. Filtros y consumibles.

—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.
—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.
—Control de operaciones de mantenimiento.

Unidad formativa: Métodos de trabajo en excavaciones con arranque selectivo
Codigo: 1079 - UF04 (NA)

Duracién: 50 horas

—Proyeccién de hormigones. Procedimientos de trabajo. Practica operativa.

—Arranque y carga del material con minador: condiciones de la superficie que se va a
rozar: saneada y drenada.

—Técnicas de manejo de minador. Interpretacion de documentacién técnica. Sistemas
auxiliares.

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

—Control de tamafio de material: dimensiones, formas, gases, polvo y otros.

—Carga de material en transportadores blindados, cintas y otros. Mecanismos de car-
ga.

—Anomalias de proceso. Procedimientos de reconocimiento y actuacion.

—Sostenimiento con minador. Tipos y caracteristicas.

—Retirada, estacionamiento y parada de minador.

—Realizacion de nichos de ubicacion de rozadoras y cepillos.

—Excavacion del nicho. Manejo de martillo picador.

—Realizacién de cufas.

—Equipo de guiado. Comprobacién y amarrado. Elementos.

—Parametros de rozado: distancia de rozado y paso del cepillo. Adaptacién a la maqui-
naria.



—Manejo de la maquinaria de arranque.

—Tareas de corte de techo y muro. Métodos de rozado. Condiciones geolégicas de uti-
lizacion.

—Correccion de atascos o desbordes de la maquina de arranque.

—Técnicas de cepillado y corte. Control de los parametros de corte.

—Ripado de la maquinaria. Transportador. Empujador.

—Colocacion de sistemas de sostenimientos. Tipos: mampostas hidraulicas, de madera,
estemples, bastidores de techo articulado, pilas de sostenimiento y otros. Caracteristicas.

—Desentibado, desplazamiento y colocaciéon de sostenimientos.

Unidad formativa: Prevencidn de riesgos laborales y medioambientales en la rea-
lizacién de trabajos de sostenimiento

Codigo: 1079 - UF05 (NA)
Duracion: 20 horas

—Normativa de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de sostenimiento.

—Identificacion de riesgos y accidentes especificos en la excavacion mecanizada con
arranque selectivo y en el mantenimiento.

—Medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de excavacion meca-
nizada con arranque selectivo y de mantenimiento.

—Manipulacién de materiales, equipos, maquinaria e instalaciones.

—Instrucciones técnicas de seguridad. Disposiciones internas de seguridad. Ventilacion
de sobreguias y nichos.

—Medidas de seguridad y de proteccion personal en las operaciones de excavacion con
arranque selectivo y de mantenimiento. Equipos de proteccion individual y colectiva.

—Normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccidon ambiental. Cumplimiento
de la normativa de prevencion de riesgos laborales.

—Fuentes de contaminacioén del entorno ambiental. Factores fisicos del entorno de trabajo.
Factores quimicos del entorno de trabajo.

—Orden y limpieza de tajos, instalaciones y equipos.

—Almacenamiento, control y gestiéon de residuos. Cumplimiento de la normativa de pro-
teccion ambiental en los trabajos de excavacion.



Modulo Profesional: Operaciones de carga y transporte en excavaciones
Cddigo: 1080
Duracién: 150 horas

Unidad formativa: Equipos de carga y transporte en excavaciones

Codigo: 1080 - UF01 (NA)

Duracién: 20 horas

—Pala cargadora: descripcion, tipos, caracteristicas técnicas, componentes, instrumentos
de control y sistemas de desplazamiento.

—Caracteristicas de operacion.

—Escraper. Tipos. Aplicaciones. Componentes.

—Sistemas de transporte continuo con cintas transportadoras. Bandas. Estructura de la
cinta transportadora. Sistemas de transporte continuo con transportadores blindados. Longi-
tudes operativas. Estructura del transportador blindado. Accionamiento.

—Elementos auxiliares: alimentadores. Estaciones de transferencia. Elementos auxiliares
en transportadores blindados.

—Dumper o volquete: tipos, caracteristicas generales, caracteristicas técnicas, compo-
nentes (direccion, frenos, cabina, compartimento del operador y sistema de basculacion),
instrumentos de control, paneles de alarma y neuméticos.

Unidad formativa: Operaciones de preparacion, puesta en marcha y mantenimiento
de la maquinaria carga y transporte en excavaciones

Cddigo: 1080 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—Qperaciones previas y puesta en marcha de la pala cargadora. Manual de funcionamiento
del equipo. Comprobacién de movimientos en vacio.

—Seleccion y montaje de implementos y equipos auxiliares de la pala cargadora.

—Escraper. Preparacion.

—Instalacion y anclaje de componentes: sistemas de sujecion (pernos de anclaje, cadenas
y otros). Adecuacion de su fijacion a las caracteristicas del terreno. Instrucciones de trabajo.

—Sistemas de sujecion del cazo. Verificacion del estado del cable.

—Anclaje del cabrestante. Polea de reenvio. Estado de tensién del cable: tensién 6pti-
ma.

—Procedimiento de verificacion del estado de los elementos de desgaste y de seguri-
dad.

—Verificacion del estado de las instalaciones de transporte continuo, de sus componentes
y elementos de seguridad. Manual de funcionamiento.

—Tareas previas y puesta en marcha del dumper. Manual de instrucciones del equipo.
Puesta en marcha del motor. Proceso posterior al arranque del motor: puesta en servicio.
Comprobacién de movimientos en vacio.

—Operaciones de mantenimiento de primer nivel. Manual de mantenimiento.
—Identificacion de equipos, materiales y herramientas.

—Elementos de la maquinaria y equipos objeto de mantenimiento. Elementos mecanicos:
bastidor y tren de rodaje. Instalaciones hidraulicas y neumaticas. Instalaciones eléctricas.
Filtros.

—Limpieza y comprobacion de equipos. Técnicas de aplicacion. Equipos de limpieza.



—Verificacion de niveles. Lubricantes. Tensiones y aprietes.

—Montaje y desmontaje de elementos. Implementos de corte, filtros, consumibles.
—Repostaje de maquinaria. Operaciones de inicio y fin de jornada.

—Residuos. Generacion, recogida y control de emisiones.

—Control de operaciones de mantenimiento.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con escraper y cargadora
Codigo: 1080 - UF03 (NA)

Duracién: 30 horas

—Procedimiento operativo.

—Operacion de carga con pala cargadora: tipos de carga. Optimizacién del proceso. Condi-
ciones y requerimientos de seguridad. Control con mando en maquina o mando a distancia.

—Traslado del material con pala cargadora.
—Descarga de material con pala cargadora. Tipos de descarga.

—Parada y estacionamiento de la pala cargadora. Operaciones de fin de jornada. Paradas
prolongadas.

—Arranque del material con escraper. Parametros de funcionamiento.

—Procedimiento operativo: conexion, puesta en marcha, carga, transporte y descarga.
Optimizacion del proceso.

—Resolucién de atranques.

Unidad formativa: Métodos de trabajo con dumper

Codigo: 1080 - UF04 (NA)

Duracién: 20 horas

—Operacion de carga: técnicas de posicionamiento del dumper en funcion de la maquina

de carga. Distancia de seguridad al frente de carga. Comportamiento del operador durante la
carga. Posicion de los controles durante la carga.

—Transporte con dumper: normas de actuacion. Factores a tener en cuenta en las ope-
raciones de transporte y retorno. Velocidad de transporte. Actuacion frente a averias, sefia-
lizacién. Normas de seguridad. Manual de operacion. Operaciones de remolque. Embarque
sobre géndola.

—Descarga con dumper: normas de actuacion. Zonas de descarga. Posicion de los con-
troles durante la operacion de descarga. Distancias y elementos de seguridad durante las
operaciones de descarga. Sefalizacion. Procedimiento operativo.

—Operaciones de fin de jornada. Estacionamiento de la maquina: procedimiento operativo.
Lugares designados para el estacionamiento: caracteristicas.

Unidad formativa: Transporte de materiales con medios continuos
Codigo: 1080 - UF05 (NA)

Duracién: 20 horas

—Equipos de recuperacion del ripio. Maquinaria de ensayos de campo.

—Transporte con cintas transportadoras. Pardmetros de funcionamiento de los equipos.
Accionamiento de la cinta. Procedimiento operativo. Normas de seguridad para cada opera-
cion.

—Control de la carga. Transporte de personal. Disposiciones de seguridad especificas.



—Transporte con transportador blindado. Manual de funcionamiento de los equipos. Pro-
cedimiento operativo. Normas de seguridad para cada operacion.

—Anomalias. Desbordamientos. Atascos. Objetos extrafios. Dispositivos de proteccion,
iluminacién y control.

Unidad formativa: Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en la ope-
racion y manejo de maquinaria de excavacion

Codigo: 1080 - UF06 (NA)
Duracién: 40 horas
—Identificaciéon de riesgos especificos en las operaciones de carga, transporte y mante-

nimiento (atropello, vuelco de la maquina, atrapamiento, electrocucion, explosion, incendio,
proyeccioén de particulas, ruido, vibraciones, estrés térmico, fatiga, etc.).

—Emergencias: tipos y actuaciones.
—Formacion especifica del operador.

—Determinacién de las medidas de prevencion de riesgos laborales en las operaciones de
carga, transporte y mantenimiento. Documento de seguridad y salud. Disposiciones internas
de seguridad.

—Aplicacion del plan de seguridad y salud en el uso de maquinaria si se trata de obras
de construccion y en su defecto la correspondiente evaluacion de riesgos.

—Equipos de proteccion individual.
—Sefalizacion.

—Protecciones colectivas.
—Conducciones enterradas.

—Conocimiento de las maquinas: maquinaria de transporte camion, dumper. Maquinaria
de movimiento de tierras y compactacion: bulldozer, pala cargadora, retroexcavadora, moto-
niveladora, jumbo, extendedora / compactadora asfaltica, etc.

—Elementos de seguridad de equipos y maquinaria de carga transporte y manteni-
miento.

—Normativa de prevencién de riesgos y proteccién medioambiental. Normativa de segu-
ridad sobre maquinas: dispositivos de seguridad.

—Seguridad en el manejo de equipos de carga y transporte. Seguridad en las operaciones
de mantenimiento. Verificaciones, manual del fabricante, caracteristicas de los principales
elementos, dispositivos de seguridad, documentacién, sistemas de evaluacion, etc.

—Accidentes derivados de la manipulacién de materiales, herramientas y maquinas. Utiles
de la maquina o del equipo de trabajo.

—Orden y limpieza de instalaciones y equipos.

—Verificacién, identificacion y vigilancia del lugar de trabajo y su entorno. Riesgos y medidas
preventivas necesarias. Construcciones colindantes. Protecciones perimetrales. Conocimiento
del entorno del lugar de trabajo. Planificaciéon de las tareas desde un punto de vista preventivo.
Transito por el lugar de trabajo. Consideraciones respecto al estudio geotécnico.

—Interferencias entre actividades. Actividades simultaneas o sucesivas. Sefializacion y
transito.

—Derechos y obligaciones. Marco normativo general y especifico. Organizaciéon de la
prevencion. Fomento de la toma de conciencia sobre la importancia de involucrarse en la PRL.
Participacion, informacién, consulta y propuestas.

—Fuentes de contaminacion medioambiental del entorno.

—Procedimientos operativos de gestion ambiental.



Modulo Profesional: Formacion y orientacion laboral
Cédigo: 1082
Duracioén: 70 horas

Unidad formativa: Nivel basico en prevencion de riesgos laborales
Codigo: 1082 - UF01 (NA)
Duracién: 30 horas

—Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad.
—Valoracion de la relacion entre trabajo y salud.
—El riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

—Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivarse de
las situaciones de riesgo detectadas.

—Marco normativo basico en materia de prevencién de riesgos laborales.
—Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.
—Organizacioén de la gestion de la prevencion en la empresa.
—Representacion de los trabajadores en materia preventiva.
—Responsabilidades en materia de prevencién de riesgos laborales.
—QOrganismos publicos relacionados con la prevencién de riesgos laborales.

—La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad preven-
tiva.

—Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad, ambientales, ergonémicas
y psicosociales.

—Valoracién del riesgo.

—Adopcién de medidas preventivas: su planificacion y control.
—Medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
—Plan de prevencion y su contenido.

—Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.
—Elaboracion de un plan de emergencia de una PYME.
—Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia.
—Urgencia médica / primeros auxilios. Conceptos basicos.

—Formacién de los trabajadores en materia de planes de emergencia y aplicacién de
técnicas de primeros auxilios.

—Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Unidad formativa: Relaciones laborales y Seguridad Social

Codigo: 1082 - UF02 (NA)

Duracién: 20 horas

—El derecho del trabajo.

—Andlisis de la relacién laboral individual.

—Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacion.
—Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

—Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso laboral.
—Recibo de salarios.

—Modificacion, suspensién y extincion del contrato de trabajo.



—Representacion de los trabajadores.

—Analisis de un convenio colectivo aplicable a un determinado ambito profesional.
—Conflictos colectivos de trabajo.

—Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion, teletrabajo entre otros.

—Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad, beneficios
sociales entre otros.

—El sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad social.
—Estructura del sistema de la Seguridad Social.

—Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia
de Seguridad Social: afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

—La accioén protectora de la Seguridad Social.
—La Seguridad Social en los principales paises de nuestro entorno.
—Concepto y situaciones protegibles en la proteccion por desempleo.

Unidad formativa: Insercion laboral y resolucion de conflictos
Codigo: 1082 - UF03 (NA)
Duracién: 20 horas

—Analisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profe-
sional.

—El proceso de toma de decisiones.

—Definicién y analisis de un sector profesional determinado dentro del ambito territorial
de su influencia, asi como a nivel nacional.

—Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes empresas del
sector dentro del ambito territorial de su influencia, asi como en el ambito nacional y de la
Unién Europea.

—Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

—Valoracién de la importancia de la formacién permanente para la trayectoria laboral y
profesional. ldentificacion de los organismos locales, regionales, nacionales y europeos que
facilitan dicha informacién.

—Identificacion de itinerarios formativos en el ambito local, regional, nacional y europeo.

—Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo: modelos de curriculo vitae, curriculo
vitae europeo y entrevistas de trabajo. Otros documentos que facilitan la movilidad de los
trabajadores en el seno de la Unién Europea: documento de movilidad.

—Valoracién del autoempleo como alternativa para la insercion profesional.

—Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de
la organizacion.

—Clases de equipos segun las funciones que desempefian.
—Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.
—Habilidades sociales. Técnicas de comunicacion verbal y no verbal.

—Documentacion utilizada en las reuniones de trabajo: convocatorias, actas y presenta-
ciones.

—La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles roles de sus inte-
grantes.

—Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

—Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacién, conciliacion, arbitraje,
juicio y negociacion.



Modulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora
Codigo: 1083
Duracién: 70 horas

Unidad formativa: Fomento de la cultura emprendedora y generacion de ideas

Cddigo: 1083 - UF01 (NA)

Duracién: 20 horas

—Cultura emprendedora: fomento del emprendimiento, intraemprendimiento y emprendi-
miento social. Técnicas para generar ideas de negocios.

—Innovacion y desarrollo econdmico. Principales caracteristicas de la innovacion en la
actividad de las empresas de excavaciones y sondeos.

—Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

—La actuacion de los emprendedores como empresarios y empleados de una PYME del
sector de excavaciones y sondeos.

—El riesgo en la actividad emprendedora.
—Idea de negocio en el ambito de una empresa de excavaciones y sondeos.

—Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial. Ca-
racter emprendedor.

—Competencias bésicas de creatividad, de comunicacion, de liderazgo, entre otras.
—Caracteristicas de la persona creativa. Técnicas que fomentan la creatividad.

—Reconocimiento de los estilos de mando y direccién. Aplicacion en los diferentes ambitos
de la empresa.

—Concepto de motivaciéon. Técnicas de motivacion y su aplicacion.

—Reconocimiento de las competencias laborales y personales de un emprendedor y de
una persona empleada del sector de excavaciones y sondeos.

Unidad formativa: Viabilidad econémico-financiera de un plan de empresa
Codigo: 1083 - UF02 (NA)

Duracién: 30 horas

—La empresa como sistema. Funciones basicas de la empresa.

—Viabilidad econdmica y viabilidad financiera de una PYME del sector de excavaciones
y sondeos.

—Analisis del entorno general y especifico de una PYME del sector de excavaciones y
sondeos.

—Relaciones de una PYME del sector de excavaciones y sondeos.

—La empresa en el ambito internacional. El derecho de libre establecimiento en el seno
de la Unién Europea.

—Elaboracion de un plan de empresa.

—Contenidos de un Plan de Marketing.
—Identificacion de las debilidades y fortalezas, DAFO.
—Tipos de empresa. Formas juridicas.

—Eleccion de la forma juridica.

—Descripcién técnica del proceso productivo o la prestacion del servicio. Recursos hu-
manos.

—Definicién de las fases de produccion. Sistemas de mejora.



Unidad formativa: Puesta en marcha de una empresa
Codigo: 1083 - UF03 (NA)
Duracién: 20 horas

—La fiscalidad en las empresas: peculiaridades del sistema fiscal de la Comunidad Foral
de Navarra.

—Tramites administrativos para la constitucién de una empresa.

—Organismos e instituciones que asesoran en la constitucion de una empresa.

—Concepto de contabilidad y nociones basicas.

—Concepto de funcién comercial y financiera.

—Operaciones contables: registro de la informacién econémica de una empresa.

—Obligaciones fiscales de las empresas.

—Requisitos y plazos para la presentacién de documentos oficiales.

—Gestiéon administrativa de una empresa de excavaciones y sondeos.



ANEXO 4
Correspondencia entre mddulos profesionales y unidades de competencia

A) Correspondencia de las unidades de competencia con los modulos profesionales para su convalidacion.

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITADAS MODULOS PROFESIONALES CONVALIDABLES
UC0415-2: Realizar sondeos 0847. Sondeos
UC0416-2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos y mediciones | 0850. Trabajos geotécnicos
geotécnicas e hidrogeolbdgicas
UC0417-2: Realizar la perforaciéon subterranea. 0881. Perforaciones
UC1378-2: Realizar la perforacion a cielo abierto
UC0418-2: Realizar voladuras subterraneas 1031. Técnicas de voladuras
UC0426-2: Realizar voladuras a cielo abierto
UC0419-2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cerchas y anclajes 1077. Sostenimiento
UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones
UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones 1078. Estabilizacion de taludes
UC1379-2: Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a cielo abierto
UC1381-2: Realizar la excavacién con minador 1079. Excavaciones con arranque selectivo
UC1382-2: Reallizar la excavacién con la rozadora o el cepillo
UC1383-2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o escraper 1080. Operaciones de carga y transporte en excavaciones

Nota: Las personas matriculadas en este ciclo formativo que tengan acreditadas todas las unidades de compe-
tencia incluidas en el titulo, de acuerdo al procedimiento establecido en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de
reconocimiento de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, tendran convalidado el médulo
profesional «1081. Operacién y manejo de maquinaria de excavaciony.

B) Correspondencia de los modulos profesionales con las unidades de competencia para su acreditacion.

MODULOS PROFESIONALES SUPERADOS UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITABLES

0847. Sondeos UCO0415-2: Realizar sondeos

0850. Trabajos geotécnicos UCO0416-2: Recoger testigos, tomar muestras y realizar ensayos y mediciones geo-
técnicas e hidrogeoldgicas

0881. Perforaciones UC0417-2: Realizar la perforacion subterranea
UC1378-2: Realizar la perforacion a cielo abierto

1031. Técnicas de voladuras UCO0418-2: Realizar voladuras subterraneas
UC0426-2: Realizar voladuras a cielo abierto

1077. Sostenimiento UCO0419-2: Realizar el sostenimiento con cuadros, cerchas y anclajes
UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones

1078. Estabilizacion de taludes UC0420-2: Realizar proyecciones de hormigones
UC1379-2: Realizar la estabilizacion de taludes en excavaciones a cielo abierto

1079. Excavaciones con arranque selectivo UC1381-2: Realizar la excavacion con minador
UC1382-2: Realizar la excavacion con la rozadora o el cepillo

1080. Operaciones de carga y transporte en excavaciones | UC1383-2: Realizar la carga con pala cargadora de interior o escraper

ANEXO 5
Profesorado
A) Atribucion docente
MODULO PROFESIONAL ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO CUERPO
0847. Sondeos Construcciones Civiles y Edificacion | Catedraticos de Ensefianza Secundaria

Profesores Ensefianza Secundaria

Profesor Especialista

0850. Trabajos geotécnicos Construcciones Civiles y Edificacion | Catedraticos de Ensefianza Secundaria
Profesores Ensefianza Secundaria

Profesor Especialista

0881. Perforaciones. Construcciones Civiles y Edificacion | Catedraticos de Ensefianza Secundaria
Profesores Ensefianza Secundaria

Profesor Especialista

1031. Técnicas de voladuras Construcciones Civiles y Edificacion | Catedraticos de Ensefianza Secundaria
Profesores Ensefianza Secundaria




MODULO PROFESIONAL

ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO

CUERPO

1077.

Sostenimiento

Oficina de Proyectos de Construccion

Profesores Técnicos de Formacion Profesional

Profesor Especialista

1078.

Estabilizacién de taludes

Construcciones Civiles y Edificacion

Catedraticos de Ensefianza Secundaria
Profesores Ensefianza Secundaria

1079.

Excavaciones con arranque selectivo

Oficina de Proyectos de Construccion

Profesores Técnicos de Formacion Profesional

Profesor Especialista

1080. Operaciones de carga y transporte en excavacio- | Oficina de Proyectos de Construccion | Profesores Técnicos de Formacién Profesional
nes Profesor Especialista
1081. Operacién y manejo de maquinaria de excavacion | Oficina de Proyectos de Construccion | Profesores Técnicos de Formacién Profesional
Profesor Especialista
1082. Formacioén y orientacion laboral Formacion y Orientacion Laboral Catedraticos de Ensefianza Secundaria
Profesores Ensefianza Secundaria
1083. Empresa e iniciativa emprendedora Formacion y Orientacién Laboral Catedraticos de Ensefianza Secundaria

Profesores Ensefianza Secundaria

B) Titulaciones equivalentes a efectos de docencia.

CUERPOS

ESPECIALIDADES

TITULACIONES

Profesores de Ensefianza Secundaria

Formacion y orientacion laboral

Diplomado en Ciencias Empresariales
Diplomado en Relaciones Laborales
Diplomado en Trabajo Social

Diplomado en Educacion Social

Diplomado en Gestion y Administracion Publica

Construcciones Civiles y Edificacion

Arquitecto Técnico

Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades
Ingeniero Técnico de Obras Publicas, en todas sus especialidades
Ingeniero Técnico en Topografia

C) Titulaciones requeridas para los centros privados.

MODULOS PROFESIONALES

TITULACIONES

1077
1079
1080
1081

. Sostenimiento
. Excavaciones con arranque selectivo

. Operaciones de carga y transporte en excavaciones

. Operacion y manejo de maquinaria de excavacion

equivalentes

u otros titulos equivalentes

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u otros titulos

Diplomado, Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico o el titulo de grado correspondiente

0847
0850
0881
1031
1078
1082
1083

. Sondeos

. Trabajos geotécnicos

. Perforaciones

. Técnicas de voladuras

. Estabilizacion de taludes

. Formacién y orientacién laboral

. Empresa e iniciativa emprendedora

equivalentes a efectos de docencia

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de grado correspondiente u otros titulos

ANEXO 6

Espacios

ESPACIO FORMATIVO

Aula polivalente

Aula-taller

Aula técnica de maquinaria y mantenimiento

Aula técnica de sondeos y trabajos geotécnicos




