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PRESENTACION

Los mddulos de aprendizaje contenidos en este disefio curricular corresponden al Programa de “OPERADOR/A DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y RESIDUAL", el cual se sustenta fundamentalmente en la Norma de Competencia Laboral de “OPERADOR/A PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y RESIDUAL, enmarcado en la importancia de operar eficientemente las plantas y sistemas de tratamiento
de agua potable y agua residual, minimizando los efectos nocivos para evitar enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas y

también para proteger la flora y la fauna del cuerpo de agua receptor.

Llevar el agua desde sus fuentes naturales—reservorios, arroyos, y corrientes subterrdneas—hasta los grifos requiere mucho esfuerzo y toma
mucho tiempo. De manera similar, la conversiéon del agua residual de los sumideros y cloacas en liquido seguro para el medio ambiente es un

proceso complicado.

Es por este motivo que a través del tiempo se han disefiado mecanismos que cumplan con el fin primordial de tratar el agua para consumo humano

y purificar el agua residual para poder devolverla de manera segura a las fuentes naturales, bajo normas de salud, seguridad y proteccion.

El Disefo consta de cuatro (4) apartados generales. En el primero se encuentra el Perfil de “Operador de Planta de Tratamiento de Agua Potable
y Agua Residual”, en donde se definen las competencias del operador; en el segundo se muestra un Mapa Curricular con los mdédulos de formacion
y las unidades didacticas; en el tercero los Datos Generales del Disefio Curricular y el cuarto apartado comprende la descripcion de los Médulos
Formativos, en el cual se establece el objetivo general de la formacion, los resultados de aprendizaje, que se busca lograr en cada unidad
didactica, los criterios devaluacién asociados a cada resultado de aprendizaje, los mismos que permitiran verificar el logro de los resultados; asi

como las estrategias metodoldgicas, los recursos didacticos, materiales, herramientas y equipos de trabajo.
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MARCO DE REFERENCIA

PERFIL OCUPACIONAL: OPERADOR DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL

Unidad de Competencia / Funcion Laboral

1. Tratar aguas potables y residuales con los requisitos
del producto, normas de salud y disposicién de
desechos, segun la legislacién vigente.

2. Operar la planta de tratamiento de agua potable
y residual, realizando el mantenimiento preventivo
segln normativas y procedimientos establecidos en la
planta.

0
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Elemento de Competencia / Tarea

1.1. Aplicar las operaciones y procesos unitarios a la planta de tratamiento de aguas segun la
orden de trabajo y procedimientos establecidos

1.2. Controlar los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para transferir o tratar agua o agua
residual de acuerdo a la planta de tratamiento segun la orden de trabajo y procedimientos
establecidos.

1.3. Verificar los niveles de tratamiento establecidos en el tratamiento de aguas blancas y aguas
residuales a la planta de tratamiento en operacion de acuerdo a los principios y componentes
establecidos segun la orden de trabajo.

2.1. Controlar los parametros de operacién de una planta de potabilizacién siguiendo los
procedimientos establecidos.

2.2. Realizar el mantenimiento preventivo de la planta, de acuerdo con las normas del fabricante y
orden de trabajo del jefe superior.

2.3. Registrar diariamente en los formatos establecidos, toda la informacién referente a volumen
de agua tratada, calidad del agua y utilizacion de productos quimicos.

2.4. Controlar el sistema de maquinas eléctricas por medio de consolas de control para transferir
o tratar agua potable y agua residual.

2.5. Inspeccionar el equipo, medidores y calibradores para detectar fallas del funcionamiento de la
planta.
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APA CURRICULAR

Titulo: Operador/a de Plantas de
Tratamiento de Agua Potable y
Residual

Y~

Horas: 580

|

------>

v

'
MODULO 1: Tratamiento de Agua

~

¥

d

MODULO 2:  Operacién vy

B )
MODULO 3: Maquinas Eléctricas

T

~
MODULO 4: Seguridad Industrial

Potable y Agua Residual. Mantenimiento de Plantas de y Controles Magnéticos y Riesgo Profesional-Nivel Basico
Tratamiento de Aguas.
> s < X
Horas: 180 Horas: 100 ] [ Horas: 60 [ Horas: 40
. J \ / J
(" uni : i i i i AQUi Unidad Didactica |: Legislaci6
Unidad Didéactica | : Operaciones Unidad Didéactica I: Operacién y Unidad Didactica I: Maquinas nidad Didacuca |.  Legislacion,
Fisicas y sus mecanismos. Control y de Plantas de eléctricas. deberes y derechos.
Potabilizacion.
Horas: 30 Horas: 15
Horas: 60 Horas: 40
N J L J J J
Unidad Didactica | I: Procesos Unidad Didactica | 1: Operacion y Unidad Didactica | I: Controles Unidad Didactica | I: )
Quimicos, Bioldgicos, y sus mantenimiento de Plantas de magnéticos Principios Basicos, tipologia 'y
mecanismos Tratamiento de Aguas Residuales. control de riesgos
Horas: 60 Horas: 40 Horas: 30 Horas: 25
N\ RN J J /)
Unidad Didéctica Il I: Niveles de Unidad Didactica lll: Redaccion
Tratamiento para Aguas Blancas, de Informes Técnicos.
Residuales Domésticas y
Urbanas
Horas: 60 Horas: 20
N J
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MODULO 5: Proteccion vy
Conservacion Ambiental
Z
L
[ Horas: 40
J/
fUnidad Didéactica I: )
Conservacion del Medio
Ambiente y manejo de residuos
solidos
Horas: 20
g J
Unidad Didéactica Il: Eficiencia
en el uso del agua y la energia
Horas: 20

.

!

MODULO 6:
Préactica Profesional

S

Horas: 160

\—
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DISENO CURRICULAR DE LA CALIFICACION
Modalidad
. Area de . o . .
Sector: Industrial Formacion: Agua y Saneamiento Especialidad: | Agua Presencial | Virtual | Dual
X
o . . Nombre del Referente - NTCL del Operador /a para el Tratamiento de Agua Potable y Residual.
ELUEE No aplica RIEEE 2 Competencial: Cédigo: CIUO /08:3132
Objetivo del Curso / Programa: Perfil de Salida: El participante sera competente cuando:
Operar planta de tratamiento de agua | 1. Controla los procesos de pretratamiento y tratamiento de agua potable y agua residual de acuerdo a los
potable y agua residual con base a parametros de entrada, procedimientos establecidos, normas seguridad y proteccion ambiental.
procedimientos de operacién para generar | 2. Realiza actividades de muestreo de agua de las plantas de tratamiento de agua potable y agua residual.
la calidad de agua requerida segun la | 3. Verifica que equipos y motores de la planta funcionen correctamente a fin de reportar anomalias y evitar
legislacion vigente, normas de seguridad y que éstas afecten la operacion de la planta.
proteccion ambiental. 4. Registra consumos y tiempos de operacion para tener un informe mensual para entregar resultados al jefe
inmediato.
5. Aplica las normas ambientales y de seguridad personal y del equipo relacionadas con la operacion de la
planta de tratamiento.
6. Mantiene comunicacion efectiva en el medio laboral, respetando normas internas de la empresa.
7. Inspecciona el equipo y area de trabajo en el que va operar conforme al manual de operaciones criterios

Requisitos de Ingreso:

Mayor de 18 afios

Cumplir con los requisitos generales
de INADEH

Bachiller completo en Ciencias o
experiencia laboral de 3 afios en area
relacionada.

0
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de seguridad y disposiciones de la empresa.

Ocupaciones que podra desempeniar:

Ndmero de Participantes

16 minimo

Operador de Planta de tratamiento de agua potable
Operador de Planta de tratamiento de agua residual

20 maximo
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Duracion (horas):

Fecha de
Aprobacién:

Cadigo del Médulo:

0
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580 horas Horas de Contenidos: 509 (176T/333P) Horas de Evaluacion:
Julio/2017 Préxima Revision: Julio/2019 Nl’m)e_r,o / Fecha de
Revision:

Modulos de la Calificacion:

1.
2.

Tratamiento de Agua Potable y Agua Residual

Operacién y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas
Maquinas Eléctrica y Controles Magnéticos

Seguridad Industrial y Riesgo Profesional — Nivel Basico
Proteccion y Conservacion Ambiental

Practica Profesional

71

0/Julio/2017
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PERFIL DEL FACILITADOR/A

NIVEL ACADEMICO:

— Ingeniero Sanitario, Ingeniero Ambiental, Ingeniero Quimico, Técnico en Tratamiento de Aguas Residuales y Agua
Potable con idoneidad profesional.

EXPERIENCIA PROFESIONAL :

— Debe tener 3 afios minimos de experiencia en la ocupacion y/o ser docente universitario en la especialidad
FORMACION PEDAGOGICA O EXPERIENCIA DOCENTE:

Cumplir con los requisitos para ser instructor del INADEH y experiencia docente minima de 2 afios.

9]
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DESCRIPCION DE MODULOS FORMATIVOS

Cadigo del Modulo

Correspondencia con la
Unidad de Competencia:

Objetivo General:

Duracion en Horas:
Prerrequisitos:

Unidad Didactica 1:

Obijetivo de la
Unidad Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Realizar las
mediciones y ensayos de las
variables del proceso en el
tratamiento de aguas segun
los procedimientos de
ensayos estandarizados.

0
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Por definir

Titulo del M6dulo N°1

DESCRIPCION DEL MODULO No. 1

Tratamiento de Agua Potable y Agua Residual

Tratar aguas potables y residuales con los requisitos del producto, normas de salud y disposicion de desechos, segin la

legislacién vigente.

Realizar el tratamiento de aguas potables y residuales, segun la legislacion vigente, normas de seguridad y proteccion al

ambiente.

180
No aplica

Operaciones fisicas y sus mecanismos

Realizar las operaciones unitarias para el tratamiento de agua potable o residual de acuerdo a la legislacion vigente, normas de
salud, seguridad y proteccion al ambiente.

54(20T/34P)

SABER

Disponibilidad del
recurso

Componentes y clases
de agua y sus
propiedades fisico-
quimicas.

Preparacion de
soluciones

Caracteristicas de las
aguas residuales.
Célculo de
concentraciones, areas
volimenes y caudales

Control y medicién de
variables de proceso

Horas de Evaluacion:

CONTENIDOS

SABER HACER

Preparar soluciones

Calcular las areas,
volimenes y
caudales.

Medir y controlar
variables de
proceso.

Aplicar las unidades
de medidas y
concentracion.

Usar
adecuadamente los
instrumentos de
laboratorio

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

SABER SER

Responsabilidad Exposicion

Trabajo en dialogada.

equipo. - Trabajo en

Pro actividad grupo.

Etica - Técnica
Expositiva

CRITERIOS DE
EVALUACION

Las mediciones y ensayos
de las variables del proceso
en el tratamiento de aguas
las reconoce, segun los
procedimientos de ensayos
estandarizados.

Las soluciones las prepara
de acuerdo a los parametros
establecidos.

Los volimenes, areas y
caudales los calcula segun
procedimientos
establecidos.

Las variables de proceso las
mide y controla siguiendo
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2. Aplicar los mecanismos
para el tratamiento de aguas
segln requerimientos de
operacion de la planta.

0
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Instrumentacion de
laboratorio y planta de
proceso.

Uso adecuado de
materiales y equipo.

Dosificacion de
soluciones quimicas
ylo bioldgicas.

Mediciones y ensayos
de laboratorio para
control de proceso.

Normas de manejo de
productos quimicos.

Toma de muestras.
Prueba de jarras
Legislacion vigente
referente al

tratamiento de agua
potable y agua residual

Desbaste

- Rejas.

- Tamices.

- Analisis
Homogeneizacion
De Caudales

1. Caudal en tiempo
seco.

Dosificar las
soluciones quimicas
y/o biolégicas.

Aplicar normas de
manejo de
productos quimicos.

Tomar muestras.

Hacer prueba de
jarras

Homogenizar el
caudal para
amortiguar la
variacion del
caudal.

Localizar de manera
optima las
instalaciones de

Tolerancia al
estrés

Buena actitud
hacia:
-Cooperacion
-Iniciativa
-Limpieza
-Orden

Exposicion
dialogada
Laboratorio
Trabajo en
grupo.

procedimientos
establecidos.

Las unidades de medidas y
concentracion son aplicadas
segun criterios establecidos.
Los instrumentos de
laboratorio los utiliza de
acuerdo a criterios de
bioseguridad.

Las soluciones quimicas y
biolégicas las dosifica segun
las normas de salud y
seguridad.

Las normas de manejo de
productos quimicos las
aplica segun normas de
bioseguridad.

Las muestras las toma

segun el procedimiento
establecido.

La prueba de jarras la
realiza de acuerdo a

criterios establecidos.

La legislacion la aplica en el
tratamiento de agua potable
y agua residual.

La homogenizacion del
caudal la aplica con el
objeto de conseguir un agua
homogénea en su
composicion y un caudal
constante de acuerdo a
criterios establecidos.

La homogenizacion 6ptima
del caudal la realiza de
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3. Ejecutar las operaciones
fisicas para el tratamiento de
aguas segun requerimientos
de operacion de la planta.

0
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2. Caudales
procedentes de redes
de alcantarillado
separativas en épocas
lluviosas.

3. Caudales
procedentes de redes
de alcantarillado
unitarias (combinacion
de aguas pluviales y
aguas residuales
Sanitarias).

Localizacion de las
instalaciones de
homogeneizacién.

Operaciones de
Transferencia de
movimiento
- Mezclado.
1- Mezcla rapida
continua de
productos
quimicos.
2- Mezcla continua
en reactores y

homogenizacion en
funcion del tipo de
tratamiento. .

Ejecutar las
operaciones de
transferencia de
movimiento.

Realizar las
operaciones de

transferencia de
solidos.

Ejecutar las
operaciones de

-Responsabilidad
-Organizacién
Trabajo en
equipo

Liderazgo

Manejo de
conflicto

Etica

Trabajo en
equipo
Liderazgo

Manejo de
conflicto

Etica

Exposicion
dialogada
Laboratorio
Trabajo en
grupo.

acuerdo a
establecidos.
Las operaciones de
transferencia de movimiento
las realiza de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

Las operaciones de
transferencia de sélidos las
realiza de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

Las operaciones de
transferencia de gases las
realiza de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

Las hojas de seguridad las
utiliza segln los
lineamientos establecidos.
Las normas de bioseguridad
y proteccion al ambiente las
aplica en el trabajo
asignado.

parametros

Las operaciones de
transferencia de movimiento
las ejecuta segln
procedimientos
establecidos.

Las operaciones de
transferencias de sdlidos las
realiza  segln  criterios
establecidos.

Las operaciones de
transferencia de gases las
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tanques de transferencias  de
retencién gases.

- Floculacion . Utilizar la hoja de

Operaciones de seguridad

Transferencia de

sélidos.

- Cribado

- Sedimentacion

- Flotacion

- Filtracion

Operaciones de

Transferencia de

gases.

Aireacion.
Absorcion
Adsorcion,
Hojas de seguridad.

ejecuta de acuerdo a
procedimientos
establecidos.

La hoja de seguridad la
utiliza de acuerdo a normas
de seguridad.
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Unidad Didactica 2:
Objetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1- Ejecutar los procesos
quimicos y biolégicos y
sus mecanismos para el
tratamiento de aguas

segln  requerimientos
de operacion de la
planta.
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Procesos quimicos, bioldgicos y sus mecanismos

Aplicar los procesos quimicos y bioldgicos al tratamiento de agua potable o residual de acuerdo a la legislacién vigente, normas de

salud, seguridad y proteccion al ambiente.

54(20T/34P) Horas de Evaluacion: 6
CONTENIDOS
SABER SABER HACER SABER SER
Operaciones de Aplicar los Perceptivo y toma
Transferencia de procesos de de decisiones.
iones. transferencia  de Cooperacion
., o iones en el ..
- Coagulacion quimica tratamiento de Etica
- Precipitacion quimica aguas. Responsabilidad
- Intercambio i6nico Ejecutar la Organizacion
. transferencia . .
Operaciones de molecular y de Trabajo en equipo
Transferencia nutrientes en el Liderazgo
molecular 'y de tratamiento de
nutrientes . aguas.
- Oxidacién biolégica Realizar las
operaciones de
- Procesos trasferencia  de
fotosintéticos iones.
- Desinfeccion Realizar las
Operaciones de operaciones  de
concentracion y trasferencia
tabilizacio d molecular y de
eéa fizacion € nutrientes.
solidos .
Ejecutar las
- Espesamiento operaciones  de

- Centrifugacion concentracion y

- Lixiviacién estabilizacion  de
sélidos.
- Secado
nestion de lod Controlar el
Digestion de lodos crecimiento
biolégico en el

ESTRATEGIAS

METODOLOGICAS

Exposicion
dialogada.

Trabajo en grupo
Laboratorio/Taller
Técnica Expositiva

CRITERIOS DE EVALUACION

Los procesos quimicos Yy
biolégicos y sus mecanismos
para el tratamiento de aguas los
reconoce, segln requerimientos
de operacion de la planta.

Las operaciones de transferencia
de iones las aplica de acuerdo a
parametros establecidos.

Las operaciones de transferencia
molecular y de nutrientes las
ejecuta en el sistema de
tratamiento de aguas de acuerdo
a criterios establecidos.

Las operaciones de
concentracion y estabilizacion de
sélidos las realiza de acuerdo a
parametros establecidos.

El crecimiento biolégico en el
sistema de tratamiento del agua
lo controla segin parametros
establecidos.

Las normas de bioseguridad y
proteccion al ambiente las aplica
en el trabajo asignado.
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Combustiébn seca vy
hdameda
Operaciones varias

Control de crecimiento
bioldgico

Separacion de
espuma

Extraccion con
solventes

Oxidacién quimica

proceso de
tratamiento.
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Unidad Didactica 3:

Objetivo de la Unidad
Didéactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Reconocer los niveles
de tratamiento de las
aguas, segun los
requerimientos de
operacion de la planta de
tratamiento.

0
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Niveles de tratamiento para Aguas Blancas, Residuales Domésticas y Urbanas.

Aplicar los niveles de tratamiento para aguas blancas, residuales domésticas y urbanas de acuerdo a los procedimientos
establecidos, normas de seguridad y proteccion al medio ambiente.

54(20T/34P)

SABER

Tratamientos
Preliminares

Tratamientos
Primarios

- Sedimentacién
primaria

- Proceso de
Decantaciéon

- Floculacién,
coagulacion, flotacion
y sedimentacién
quimica
Tratamientos
Secundarios

- Procesos
microbiologicos

aerébicos y

anaerobicos

- Sedimentacién
secundaria

- Lagunaje

CONTENIDOS
SABER HACER

Horas de Evaluacion:

SABER SER

Perceptivo y toma
de decisiones.

Atencion y
concentracion
voluntaria en la
labor.

Cooperacion
Iniciativa
Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en equipo
Liderazgo

Etica

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Exposicion
dialogada.
Trabajo en grupo
Estudios de caso
Técnica
Demostrativa

CRITERIOS DE EVALUACION

Los niveles de tratamiento de las
aguas los reconoce, segun los
requerimientos de operacién de
la planta.
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2- Aplicar los niveles de
tratamiento de las aguas
segun los requerimientos
de operacion de la
planta.

0
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Tratamientos
Terciarios

Adsorcién,
desinfeccion,
0sSmosis )

Parametros de agua
tratada

Hojas de seguridad
Soluciones
biologicas

Normas de
seguridad, higiene y
salud ocupacional
para planta se
tratamiento de agua
residual.

Realizar el
tratamiento
preliminar de

acuerdo a las
caracteristicas del
agua

Realizar el
tratamiento
primario del agua
residual.

Realizar el
tratamiento

secundario de las
aguas residuales.

Realizar el
tratamiento
terciario de las
aguas residuales.

Perceptivo y toma
de decisiones.

Atencion y
concentracion
voluntaria en la
labor.

Cooperacion
Iniciativa
Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en equipo
Liderazgo

Etica

Exposicion
dialogada.
Trabajo en grupo
Estudios de caso
Técnica
Demostrativa

El tratamiento preliminar o
realiza de acuerdo a las
caracteristicas del agua segun
parametros establecidos, normas
de seguridad y proteccion al
ambiente.

El tratamiento primario del agua
residual lo controla de acuerdo a
los requerimientos de la
operacion de la planta.

El tratamiento secundario del
agua residual lo controla de
acuerdo a los requerimientos de
la operacion de la planta.

El tratamiento terciario del agua
residual lo controla de acuerdo a
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Elaborar las hojas
de seguridad.

Aplicar normas de
seguridad, higiene
y salud
ocupacional en las
labores de la
planta.

los requerimientos de la
operacion de la planta.

Las hojas de seguridad las utiliza
segun los lineamientos
establecidos.

Las normas de seguridad, higiene
y salud ocupacional las aplica en
las labores asignadas en la planta
de tratamiento de agua residual.

Los materiales, herramientas y
equipos los mantiene en optimas
condiciones segun lineamientos
establecidos.
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REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Aula:

Medios Didacticos:

Equipos y Maquinaria

Equipo de Seguridad

Herramientas

Materiales

0
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Salon de clases con una superficie minima de 30 m?
lluminacién uniforme de 450 lux minimo

Area de ventilacién natural o preferiblemente con
sistema de A/C.

Acometida eléctrica de 110 a 220 volts. Taller: | Ver Anexo

Debe contar con un escritorio y silla para ellla
facilitador/a, 20 mini escritorios para los/las
participantes, tablero blanco o pizarrén.

El area debe tener un piso que sea facil de mantener
limpio.

Extintor en el salén de clases. Lentes de seguridad, guantes, botas, bata de laboratorio

-Manual del participante. Laptop- Multimedia (mac book)- Tablero interactivo + apple TV + internet

Equipos portatiles, con sus accesorios y reactivos para medicién de parametros. Equipo para recoger y guardar muestras.
Multimetros digitales. Equipo para prueba de jarras, Termo reactor, Refrigeradora.

Marcadores y borrador para tablero. Probetas, pipetas, reactivos para alcalinidad, kit de dureza, kit para determinacién de
DQO en espectrofotémetro, kit para determinacién del fésforo, kit para determinacién del nitrégeno, balanza analitica.
Medidores de pH y oxigeno disuelto, tubos de ensayo, vasos quimicos, matraz volumétrico, filtros. Termémetros para

liquido. Breaker de vidrio y soporte de buretas. Cronémetro con reloj y alarma,

Lapices, hojas blancas. Acido clorhidrico, fosfato didactico, fosfato acido de potasio, hidroxido de sodio, cloruro de hierro,
cloruro de calcio, cloruro de amonio, sulfato de magnesio, sulfato de aluminio, hisopos curvos, y jabén liquido
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GLOSARIO

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de ser usada por una comunidad o industria.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Medida de la cantidad de oxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra
liquida.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Medida de la cantidad de oxigeno requerido para oxidacion quimica de la materia organica del
agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Lodos activados: Procesos de tratamiento biol6gico de aguas residuales en ambiente quimico aerobio, donde las aguas residuales son
aireadas en un tanque que contiene una alta concentracion de microorganismos degradadores. Esta alta concentracion de
microorganismos se logra con un sedimentador que retiene los fléculos bioldgicos y los retorna al tanque aireado.

Oxigeno disuelto: Concentracion de oxigeno medida en un liquido, por debajo de la saturacion. Normalmente se expresa en mg/L.
pH: Logaritmo, con signo negativo, de la concentracion de iones hidrégeno, en moles por litro.

Planta de tratamiento (de agua residual): Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.
Pretratamiento: Procesos de tratamiento localizados antes del tratamiento primario.

Tratamiento bioldgico: Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican la accion natural de los microorganismos para estabilizar la
materia organica presente. Usualmente se utilizan para la remocion de material organico disuelto.

Tratamiento preliminar: 1. Acondicionamiento de un desecho antes de ser descargado en el sistema de alcantarillado. Procesos de
tratamiento localizados antes del tratamiento primario (desmenuzado, cribas, desarenadores, etc.). Preparan el agua para el tratamiento
posterior.

Tratamiento primario: Tratamiento en el que se remueve una porcion de los sélidos suspendidos y de la materia organica del agua residual.
Esta remocion normalmente es realizada por operaciones fisicas como la sedimentacion. El efluente del tratamiento primario usualmente
contiene alto contenido de materia organica y una relativamente alta DBO.

Tratamiento secundario: Es aquel directamente encargado de la remocion de la materia organica y los sélidos suspendidos.

0
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ANEXOS

Equipos y Herramientas para el Taller

1. Equipos portétiles, con sus accesorios y reactivos para medicion de los siguientes parametros

a.

~ooo0Co

g.

DBO con rango de 60, 300, 1500 y 3000
DQO con rango de 160, 300, 1500 y 1500
Nitrégeno total

Amonia

Fosfato hasta rango 50

Cloro total

Cloro residual

2. Instrumento portétil, para medicién de:

a. Solidos suspendidos
b. Turbidez
c. Manto de lodo
d. Oxigeno disuelto
e. Equipo para recoger y guardar muestras de agua:
f. Colector de muestra, con longitud ajustable, no menor de metro y medio.
g. Envases de diferentes tamafos, para recoger y conservar la muestra.
h. probetas graduadas de 1000 ml.
i. Botellas lavadoras de envases.
j.  vasos quimicos de volumenes diferentes, incluyendo 2,550 ml.
3. Equipo para medir coliformes totales y fecales, reactivos y todos los accesorios necesarios.
BIBLIORAFIA
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Reglamentos Técnicos DGNTI - COPANIT. Aguas Residuales

Manual de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas. Monogréficos- Agua en Centroamérica. Alianza por el Agua.
Rubens Sette Ramalho, Domingo Jiménez Beltran, Federico de Lora. Tratamiento de Aguas Residuales

Operaciones y Procesos Unitarios. Tom Reynolds. Editorial: McGraw-Hill; Austin Texas, USA
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Cadigo del Madulo

Correspondencia con la Unidad de Competencia:

Por definir

Titulo del Médulo N°2

DESCRIPCION DEL MODULO No. 2

Operacién y Mantenimiento de Planta de Tratamiento de Aguas

Operar las plantas de tratamiento de agua potable y residual, realizando el mantenimiento preventivo
segun los procedimientos establecidos en planta.

Operar y mantener las plantas de tratamiento de agua potable y residual de acuerdo con los requisitos del producto, normas de salud,

Objetivo General:

Duracion en Horas:
Prerrequisitos:
Unidad Didactica 1:

Obijetivo de la
Unidad Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Operar los equipos del
proceso de potabilizacién
de acuerdo a la legislacién
vigente y manuales de
operacion.

0
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100

seguridad y proteccién al ambiente, segun la legislacion vigente.

Haber culminado los médulos anteriores de este Programa.

Operacioén y Control de Plantas de Potabilizacién

Operar una planta de potabilizacion de agua de acuerdo a los requisitos del producto, normas de calidad de agua, salud
ocupacional y disposicion de desechos segun la legislacion vigente.

35(15T/20P)

SABER
Equipos de filtracién,
floculacion, desinfeccion
y dosificacion.
Calibracion de equipos
de medicion.
Hojas de seguridad
Toma de decisiones
ante contingencias
Operaciones del
proceso de
potabilizacion
Equipos de desinfeccion
y dosificacion
Opciones para
disposicion de lodos.

CONTENIDOS

SABER HACER
Utilizar equipos

segun procesos de

potabilizacion
Calibrar equipos
Disponer de los
lodos.

Horas de Evaluacion:

SABER SER
Analitico

Critico
Responsable
Organizado en el
trabajo

Proactivo

ESTRATEGIAS

METODOLOGICAS

Exposicion
dialogada.
Trabajo en
grupo.
Practicas en
campo.

CRITERIOS DE EVALUACION

El funcionamiento y
caracteristicas de los equipos
del proceso de potabilizacion
los reconoce, de acuerdo a la
legislacién vigente y manuales
de operacion.

Los equipos del proceso de
potabilizacion de agua los
opera, de acuerdo a la
legislacion vigente y manuales
de operacion.

La operacion y control de la
planta de potabilizacion la
realiza cumpliendo con normas
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2. Realizar mantenimiento
de equipos de
potabilizacion y
almacenamiento de agua
segln procedimientos
establecidos.

3-Controlar la calidad del
agua potable segun
instrucciones del Jefe de
Planta y normas
establecidas.

0
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Procedimiento y equipo
para limpieza 'y
desinfeccion de tanques
de almacenamiento de
agua potable.
Mantenimiento de los
equipos de
potabilizacion de agua.
Clasificacion de
sustancias ordinarias y
peligrosas

Técnicas de manejo y
disposicién de
sustancias ordinarias y
peligrosas.

Equipos de monitoreo
de la calidad del agua
Monitoreo del proceso
de potabilizacién
Medicion de pH,
turbidez y concentracion
de cloro residual.

Limpiar tanques de
almacenamiento
Manejar sustancias y
desechos peligrosos
Disponer de
sustancias y
desechos peligrosos
Realizar
mantenimiento de
los equipos de
potabilizacion de
agua.

Medir:

pH

Turbidez
Concentracion de
cloro residual

Limpieza
Perseverancia
Trabajo bajo
presion

Pro actividad
Responsabilidad
Disciplina

Perseverancia
Limpieza
Responsabilidad
Etica

Exposicion
dialogada.
Trabajo en
grupo.
Préacticas en
campo.

Exposicion
dialogada.
Trabajo en
grupo.
Practicas en
campo.

de seguridad y proteccion al
ambiente.

El procedimiento para el
mantenimiento de los equipos
de potabilizacion y
almacenamiento de agua lo
explica, segun normativa de la
establecida.

El  mantenimiento de los
equipos de potabilizacion y
almacenamiento de agua lo
realiza segln procedimientos
establecidos.

El area de trabajo la ordena y
limpia, segun normas de
seguridad ocupacional.

La calidad del agua la controla,
segun las instrucciones del
Jefe de Planta y normas
establecidas.
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Unidad Didactica 2:

Objetivo de la Unidad
Didé4ctica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Operary mantener en
Optimas condiciones los
componentes de una
Planta de tratamiento de
aguas residuales segun
procedimientos
establecidos.

0
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Operacién y mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Operar y mantener una Planta de tratamiento de aguas residuales de acuerdo a la legislacién vigente, normas de seguridad y

protecciéon ambiental.

35 (15T/20P) Horas de Evaluacion:

METODOLOGICAS

ESTRATEGIAS CRITERIOS DE

EVALUACION

CONTENIDOS
SABER SABER HACER SABER SER
Mantenimiento de la Mantener en Perceptivo y
planta de tratamiento buenas tom.a.de
- decisiones.
Mantenimiento de condiciones de Atencion y

infraestructura

Mantenimiento mecéanico
de equipos

Mantenimiento
preventivo

Equipos tipicos en
plantas de tratamiento:
Decantadores, Unidades
de flotacion, filtros,
tamices, cintas
transportadoras, rejas de
desbaste, agitadores,
turbinas de aireacion,
desarenadores,
sistemas de dosificacion
de aditivos.

Interpretar manuales de
instalacion, uso y
mantenimiento de
equipos para plantas de

tratamiento de agua.

operacion, las
estructuras

Aplicar
mantenimiento
preventivo a los
equipos y
herramientas

Interpretar
manuales de
instalacion, uso y
mantenimiento de
equipos para
plantas de
tratamiento de
agua

concentracion
voluntaria en la
labor.
Cooperacion
Iniciativa
Limpieza
Orden

Responsabilidad

Organizacion
Trabajo en
equipo

Técnica Expositiva
Exposicion
dialogada.

Trabajo en grupo
Estudios de caso

Los componentes de la
Planta de tratamiento de
aguas residuales los opera
segln procedimientos
establecidos.

Las estructuras de la planta
de tratamiento de agua
residual las mantiene en
buenas  condiciones de
acuerdo a procedimientos
establecidos.

Los equipos y herramientas
los mantiene de acuerdo a
procedimientos preventivos
La instalacion, uso |y
mantenimiento de quipos los
realiza de acuerdo a los
manuales de procedimientos.
Las tareas de mantenimiento,
inspecciones y reparaciones
las realiza de acuerdo a
normas de seguridad, higiene
y proteccién al ambiente.
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Analizadores e
instrumentacion tipica en
plantas de tratamiento
(Oxigeno, COT,
hidrocarburos,
Potenciometro
mantenimiento y
calibracion.

Sistemas de
almacenamiento,
manipulacion y
dosificacién de cloro.
Nociones basicas sobre
corrosion.

Medidas de higiene
personal

Medidas de seguridad al
Ingreso a espacios
reducidos

El &rea de trabajo lo mantiene
limpio y en orden de acuerdo
a la politica de la empresa.
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Unidad Didactica 3:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1- Aplicar técnicas de

redaccion para
comunicar
resultados y

conclusiones de la
actividad, a través
del informe

0
=]

Redaccion de Informes técnicos

Preparacién de informes que proporcionen informacién para la toma de decisiones adecuadas segun requerimiento de la

empresa.
18(10T/8P)
SABER
Identificar los elementos
del proceso

comunicativo

La redaccion

La comunicacion
linglistica: el lenguaje
escrito como medio de
comunicacion.

El proceso
comunicativo:

La composicion.

La puntuacion: signos
de puntuacion y signos
auxiliares.

Estructura del texto
Estructura general de
un texto: idea central.
Estructura légica de un
texto: introduccion,
desarrollo y conclusion.
Organizacion de ideas
con mapas mentales
La Comunicacion
Organizacional

Horas de Evaluacion:

CONTENIDOS

SABER HACER

Aplicar técnicas de
redaccion.

2
ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS
SABER SER
Cooperacion Exposicion
Iniciativa dialogada.

CRITERIOS DE EVALUACION

Los elementos del proceso
comunicativo los identifica de

Responsabilidad
Organizacion

Trabajo en grupo
Estudios de caso

acuerdo a la literatura propuesta.

La comunicacién organizacional
la aplica de acuerdo a los canales

Manejo de
conflicto

de comunicacioén de la empresa.
La comunicacion con
colaboradores la
aportando ideas para
desarrollo de la empresa.

mantiene
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2-

Elaborar informes
técnicos que
proporcionen
informacion
concreta para la
toma de decisiones
de la empresa.

0
=]

Comunicacién laboral

efectiva.

Otros documentos: El
Memorando, la Carta,
el Acta y la Minuta,
Bitacoras.

Introduccion al Informe
Técnico

Su definicion: conceptos
de informacién y opinién
Identificar los elementos
caracteristicos de un
informe técnico.

Su origen: el origen del
Informe lleva inserto un
objetivo.

Objetivos implicitos y
explicitos.

Etapas de un Informe
Cuerpo del Informe:
elementos que lo
conforman

Conclusiones: qué
considera

Recomendaciones

Redactar Informes
técnicos

Perceptivo y toma
de decisiones.

Cooperacion
Iniciativa
Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en equipo

Manejo de
conflicto

Exposicion
dialogada.

Trabajo en grupo
Estudios de caso
Técnica Expositiva

Los conceptos de informacion y
opinién en los informes técnicos
los aplica de acuerdo a la
metodologia establecida.

Los elementos caracteristicos de
un informe técnico los aplica
segun los requerimientos de la
empresa.

Los informes técnicos los elabora
de acuerdo a los procedimientos
establecidos y requerimientos de
la empresa.
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REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Aula:

Medios Didacticos:

Equipos y Maquinaria

Equipo de Seguridad

Herramientas

Materiales

0
=]

Salon de clases con una superficie minima de 30 m?
lluminacién uniforme de 450 lux minimo

Area de ventilacién natural o preferiblemente con
sistema de al/c.

Acometida eléctrica de 110 a 220 volts. Taller: Ver Anexo

Debe contar con un escritorio y silla para ellla
facilitador/a, 20 mini escritorios para los/las
participantes, tablero blanco o pizarrén.

El area debe tener un piso que sea facil de mantener
limpio.

Manual del participante. Laptop- Multimedia (mac book)- Tablero interactivo + apple TV + internet

Equipos portétiles, con sus accesorios y reactivos para medicién de parametros. Equipo para recoger y guardar muestras.

Multimetros digitales. Equipo para prueba de jarras, Termo reactor, Refrigeradora.

Extintor en el salon de clases. Lentes de seguridad, guantes, botas, bata de laboratorio

Marcadores y borrador para tablero. Probetas, pipetas, reactivos para alcalinidad, kit de dureza, kit para determinacién de
DQO en espectrofotémetro, kit para determinacién del fésforo, kit para determinacién del nitrégeno, balanza analitica.
Medidores de pH y oxigeno disuelto, tubos de ensayo, vasos quimicos, matraz volumeétrico, filtros. Termémetros para

liquido. Breaker de vidrio y soporte de buretas. Cronémetro con reloj y alarma.

Lapices, hojas blancas. Acido clorhidrico, fosfato didactico, fosfato acido de potasio, hidroxido de sodio, cloruro de hierro,
cloruro de calcio, cloruro de amonio, sulfato de magnesio, sulfato de aluminio, hisopos curvos, y jabén liquido
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GLOSARIO

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de ser usada por una comunidad o industria.

Bitacora : Cuaderno donde se reportan los avances y resultados de un determinado estudio o trabajo; el mismo incluye hipétesis,
observaciones, ideas, datos, obstaculos que puedan surgir en el transcurso de la investigacion o del trabajo.

Informe técnico: Un informe técnico es un analisis sobre un tema determinado con el fin de encontrar una solucién o mejoria en algun
aspecto de una entidad o empresa.

Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado 0 en una situacion determinada para evitar su degradacion.

Monitoreo del agua: Describir a un proceso mediante el cual se reline, observa, estudia y emplea informacién para luego poder realizar
un seguimiento de un programa o hecho particular. Efectos de medir la presencia y concentracion de contaminantes en el agua.

Planta de tratamiento (de agua residual ): Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.

Planta de tratamiento de agua potable:  Conjunto de obras, instalaciones y procesos para potabilizar el agua.

ANEXOS

Equipos y Herramientas para el Taller

1. Equipos portatiles, con sus accesorios y reactivos para medicidn de los siguientes parametros

2.

a. DBO con rango de 60, 300, 1500 y 3000

b. DQO con rango de 160, 300, 1500 y 1500
c. Nitrégeno total

d. Amonia

e. Fosfato hasta rango 50

f. Cloro total

g. Cloro residual
Instrumento portatil, para medicion de:
a. Solidos suspendidos
b. Turbidez
c. Manto de lodo

0
=]
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d. Oxigeno disuelto

e. Equipo para recoger y guardar muestras de agua:

f. Colector de muestra, con longitud ajustable, no menor de metro y medio.

g. Envases de diferentes tamafos, para recoger y conservar la muestra.

h. probetas graduadas de 1000 ml.

I

Botellas lavadoras de envases.
vasos quimicos de volumenes diferentes, incluyendo 2,550 ml.

3. Equipo para medir coliformes totales y fecales, reactivos y todos los accesorios necesarios.

BIBLIOGRAFIA

9]

Reglamentos Técnicos DGNTI - COPANIT. Aguas Residuales

Manual de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas. Monogréaficos- Agua en Centroamérica. Alianza por el Agua.
Rubens Sette Ramalho, Domingo Jiménez Beltran, Federico de Lora. Tratamiento de Aguas Residuales

Operaciones y Procesos Unitarios. Tom Reynolds. Editorial: McGraw-Hill; Austin Texas, US.

Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Lodos Activados Instituto Mexicano de Tecnhologia del Agua.
VELILLA, Ricardo (1995) Guia practica para la redaccion de informes. Barcelona: Edunsa.
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Cadigo del Madulo

DESCRIPCION DEL MODULO No. 3

Por definir Titulo del Médulo N3° = Maquinas eléctricas y controles magnéticos

Correspondencia con la Unidad de Competencia:

Operar las plantas de tratamiento de agua potable y residual, realizando el mantenimiento preventivo

seguln los procedi

mientos establecidos en planta.

Al finalizar el presente médulo, el o la aprendiz estara en capacidad de aplicar conocimientos generales de maquinas eléctricas y

Objetivo General:

Duracion en Horas: | 60
Prerrequisitos:

Unidad Didactica 1:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:
RESULTADO DE

APRENDIZAJE
1. Reconocer las
caracteristicas de
funcionamiento de

motores de induccién y
de transformadores de
distribucion eléctrica de
acuerdo especificaciones
técnicas del equipo y
normas de seguridad.

0
=]

Maquinas Eléctricas

Haber culminado los mddulos anteriores de este Programa.

controles magnéticos, siguiendo las leyes y principios de la electricidad y las normas de higiene y seguridad ocupacional requeridas.

Aplicar los fundamentos basicos del funcionamiento de motores de induccion y de transformadores de distribucion eléctrica de
acuerdo a principios y hormas establecidas.

28 (10T/18P)

SABER SABER HACER SABER SER
Motores Monofasicos Perceptivo y Expositiva
Motores corriente fjomg .de Laboratorio
ecisiones. ;
directa CD y Motores Cooperacion Trabajo en grupo
corriente alterna CA Iniciativa
Motores trifasicos Limpieza
Orden

Caracteristicas y
partes de
transformadores de
distribucioén eléctrica

Principios de
funcionamiento de
generadores de
corriente alterna (CA)
y corriente directa
(CD)

CONTENIDOS

Horas de Evaluacion: 2

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en
equipo

CRITERIOS DE EVALUACION

Las caracteristicas de
funcionamiento de motores de
induccién y de transformadores
de distribucion eléctrica las
reconoce segun especificaciones
técnicas del equipo y normas de
seguridad.
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2. Aplicar los Conexion de motores Realizar la Limpieza Laboratorio Los conocimientos sobre los
conocimientos monofasicos, CD /CA conexién de Orden - Trabajo en grupo motores monofasicos, CD, CA y
tedricos/practicos de los y trifasicos. motores Responsabilidad trifasicos los aplica de acuerdo a
motores monofasicos, monofasicos Organizacion especificaciones  técnicas del
CD, CA y trifasicos de . Trabajo en equipo y normas de seguridad.
acuerdo a Reallz.e}r la equipo
especificaciones técnicas conexion de
del equipo y normas de motores CD /CA
seguridad. y.n}o_tores

trifasicos.
3. Aplicar las reglas y Efectos sobre el ser Aplicar las Orden N . E_xposici()n Lasreglasy nprmas de prote(.:ci()n
normas de proteccion humano normas de Responsabilidad dialogada contra los peligros de la corriente

contra los peligros de la
corriente eléctrica,
cumpliendo con las
normas eléctricas.

0
=]

Margenes de
intensidades y sus
efectos

Méaximas tensiones
de contacto
permisibles

Normas de seguridad
al trabajar en
instalaciones
eléctricas

Comportamiento en
caso de accidentes
eléctricos

proteccion en los
trabajos.

Demostracion
Actividad grupal
Actividad individual

eléctrica las aplica cumpliendo las
normas eléctricas con calidad.
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Unidad Didactica 2:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. |Interpretar y analizar
simbologia en diagramas
de control segln leyes 'y
principios eléctricos.

0
=]

Controles magnéticos

Interpretar la simbologia y diagramas de control de motores eléctricos de acuerdo a normas de seguridad personal y del equipo.

28 (10T/18P)

SABER

Simbologia convencional

aplicada a circuitos de
control.

Simbologia Internacional

Interpretacién de
diagramas de circuitos
de control

Interpretacién de
diagramas de circuitos
de fuerza

Interpretacion de
diagramas de circuitos
de control y fuerza
combinados

Interconexién de los
circuitos de control y
fuerza

Conexion y
funcionamiento de los
dispositivos de control
para aplicaciones
especiales.

Horas de Evaluacion:

CONTENIDOS
SABER HACER

Interpretar
simbologia
convencional
aplicada a circuitos
de control.

Interpretar
Simbologia
Internacional

Interpretar
diagramas de
circuito de control y
fuerza.

Descifrar
diagramas de
circuitos de control
y fuerza
combinados.

Operar dispositivos
de control para
aplicaciones
especiales.

SABER SER
Perceptivo y
toma de
decisiones.
Atencion y
concentracion
voluntaria en la
labor.
Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en
equipo

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Exposicion
dialogada.
Demostracion
Trabajo en grupo
Actividad individual

CRITERIOS DE
EVALUACION

La simbologia convencional
aplicada a circuitos de control
la interpreta segun el
diagrama de control.

La simbologia internacional la
interpreta de acuerdo a
normativas internacionales.
Los diagramas de circuitos de
control y fuerza los interpreta
segln especificaciones
técnicas del equipo.

Los diagramas de circuitos de
control y fuerza combinados
los descifra de acuerdo a las
especificaciones técnicas de
equipo.

Los dispositivos de control los
opera de acuerdo a las
caracteristicas del equipo.
Las tareas las realiza de
acuerdo a normas de
seguridad, higiene y
proteccion al ambiente.
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REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- Saldn de clases con una superficie minima de 30 m?

- lluminacién uniforme de 450 lux minimo - Superficie de 60 m2
- Area de ventilacion natural o preferiblemente con - Mesas de trabajo, sillas
sistema de a/c. - Tableros con laminas de playwood marino
- Acometida eléctrica de 110 a 220 volts. - Acometida 120/240
- Debe contar con un escritorio y silla para ellla Taller: - Ventilacién con abanico tipo industrial
Aula: facilitador/a, 20 mini escritorios para los/las

. - P - Instalacion de agua potable
participantes, tablero blanco o pizarron.

- El area debe tener un piso que sea facil de mantener
limpio.

- Equipo multimedia
Medios Didacticos: - Tablero interactivo
- Manual del participante

- Contador magnético tres polos, relevador térmico de 10 a 15 amperios 'y de 16 a 32 amperios,
- Reloj temporizador neumatico/ mecanico.
- NC-NO para marcha color negra y roja.
) o - Luces de sefializacion

Equipos y Maquinaria | . sensores inductivos
- Codificador de numero
- Transformadores.
- Motores trifasicos y monofasicos
- Gafas de seguridad
- Guantes industriales
- Botas de seguridad

Equipo de Seguridad - Overol _
- Bata de Laboratorio
- Extintor
- Kit de primeros auxilios

) - Herramientas manuales para trabajos eléctricos (pelacables, tenazas de presion).
Herramientas - Herramientas manuales para trabajos mecanicos (alicates, destornilladores, llaves inglesas, fijas, gatos mecanicos, martillos.

0
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- Seguetas

- Selector rotativo

- Cinta de polyester flat

- Contactores de tres polos

- Cufias,

- Cinta eléctrica para empalmes
- Temporizadores electronicos

Tapas para tomacorrientes, toma corrientes, focos incandescentes, lamparas fluorescentes, transformadores, contactadores,
Materiales cufias, sensores, electros, rieles, rollos de cable, laminas de playwood, ductos plasticos, terminales, alambres, botoneras con
caja de una parada y dos marchas, botonera de un solo contacto NC.

0
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GLOSARIO

Motor Monofasico: Motor universal con devanados en el estator y rotor, conectados en serie que opera de igual forma, conectado a una
fuente de corriente directa (CD) o de corriente alterna (CA).

Motor de corriente directa (CD): Es una maquina que convierte energia eléctrica en movimiento o trabajo mecénico, a través de medios
electromagnéticos.

Motor de corriente alterna (CA) : ElI motor basa su funcionamiento en la obtenciéon de un campo magnético giratorio. Hay dos tipos de
motores eléctricos a corriente alterna: el motor sincrono y el motor a induccion.

Motores Trifasicos: Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifdsica suministrada en energia mecénica.

Transformadores de distribucion eléctrica: Dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito eléctrico o
de corriente alterna manteniendo la potencia.

Generador eléctrico:  Dispositivo que convierte energia mecanica en energia eléctrica.

Circuitos de control : Recorrido establecido de antemano que una corriente eléctrica tendra. Interconexion de dos 0 mas componentes
que contiene una trayectoria cerrada.

ANEXOS
No Aplica

BIBLIOGRAFIA

Alcalde San Miguel, Pablo; Electrotecnia. Editorial Paraninfo; Paginas 388
Stephen J. Chapman. Maquinas Eléctricas. Quinta Edicion. McGraw Hill.
Ventura Nava, Isaias Cecilio. Sistemas de Control de motores eléctricos industriales. .Manual Técnico, Veracruz, Enero 2008.
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Cadigo del Médulo

Correspondencia con la Unidad de Competencia:

Objetivo General:

Duracién en Horas:

Prerrequisitos:
Unidad Didactica 1:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Identificar las normas
y medidas de seguridad
e higiene Industrial
vigentes en la
legislacién nacional.

0
=]

DESCRIPCION DEL MODULO No.4

Por definir Titulo del Médulo N4°

No aplica

40

Haber aprobado el médulo anterior.

Legislacion, deberes y derechos.

Seguridad Industrial y Riesgos Profesionales - nivel basico

Al finalizar el presente modulo de aprendizaje, el o la aprendiz estara en capacidad de manejar y aplicar conceptos basicos de
seguridad, salud e higiene ocupacional segun politicas de la institucion.

Reconocer los derechos, deberes, normas y medidas de Seguridad e Higiene Industrial en las empresas segin marco legal

nacional.

13 (10T/3P) Horas de Evaluacion: 2

CONTENIDOS ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS
SABER SABER HACER SABER SER

Marco legal del pais Investigativo Investigacion
Cédigo de trabajo de Organizado EXpOS.ItI\./a L

. Responsable Trabajo individual
Panama

Taller

Resolucion N° 45, 588-
2011-JD

SSO de la caja del
seguro social

Normas COPANIT

Reglamento
MITRADEL

Decreto ejecutivo N°2
Ley 15 del 15 de
Febrero del 2008.

CRITERIOS DE EVALUACION

Las normas y medidas de
seguridad industrial vigentes en
la legislacion nacional, las ubica
mediante el uso de Internet en
las paginas web oficiales de la
CSS, MITRADEL, COPANIT y
gaceta oficial del gobierno.

Las principales leyes de
seguridad las cita, de acuerdo al
marco legal del pais. establecida
por la CSS, MITRADEL,
COPANIT y la gaceta oficial del
gobierno.

Las normativas de otros paises,
las investiga a través del internet,
identificando las no existentes en
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2. Aplicar las normas y
medidas de seguridad en
el puesto de trabajo
segun el establecido en
la legislacién vigente.

3. Identificar los
derechos y deberes del
empleador y del
trabajador en un
supuesto dado.

0
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Guias técnicas de la
CsSs.

Normas de seguridad

Resolucion N° 45, 588-
2011-JD, Capitulo I,
articulos 6y 9

Resolucion N° 45, 588-
2011-JD, Capitulo I,
articulos 7y 8

Aplicar las guias
técnicas a las
tareas del puesto.

Perceptivo y toma
de decisiones
Organizado
Responsable

Resolutivo
Analitico
Responsable

Investigativo
Expositiva
Trabajo en grupo
Talleres

Trabajo grupal
Resolucion de
casos
Expositivo
Investigacion

Panama para su
implementacion.

posible

Las labores del puesto de trabajo
las realiza, aplicando la
normativa establecida y las
guias técnicas.

Las guias técnicas a aplicar en el
puesto de trabajo las identifica,
segun lo establecido por la Caja
del Seguro Social.

Las actividades las realiza
mediante el trabajo en equipo y
cooperacion con sus
compafieros.

Los derechos y deberes del
trabajador y empleador en un
supuesto dado, lo describe, de
acuerdo la legislacion.

La importancia de los derechos y
deberes del trabador vy
empleador lo explica, segun la
legislacién.

Un conflicto de seguridad, lo
resuelve, aplicando su criterio
analitico y ético, proponiendo
posibles soluciones segin la
legislacion.
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Unidad Didactica 2:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE
APRENDIZAJE

1. Analizar los
conceptos de
seguridad, higiene vy
salud ocupacional,
definiendo cada uno de
ellos de acuerdo al
manual del participante.

2. Diferenciar  entre
accidente, incidente vy
enfermedad profesional,
ejemplificando cada uno
de ellos segun el manual
del participante..

0
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Principios Basicos, tipologia y control de riesgos.

Identificar los principios basicos de seguridad industrial, higiene, y salud ocupacional, asi como los principales riesgos y control
de acuerdo a las normas establecidas.

24 (20T/4P)

SABER
Conceptos
Seguridad Industrial
Concepto de higiene

Concepto de Salud
Ocupacional

Accidente
Incidente

Enfermedad Profesional

CONTENIDOS

SABER HACER

Identificar las

diferencias de los

tres conceptos

Diferenciar
accidente,
incidente y
enfermedad
profesional.

Horas de Evaluacion:

SABER SER
Analitico
Responsable

Analitico
Responsable

1

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Técnica Expositiva
Exposicion
dialogada.

Trabajo en grupo
Estudios de caso

Expositivo
Demostrativo

CRITERIOS DE
EVALUACION

Los conceptos de seguridad,
higiene y salud ocupacional,
lo explica, de acuerdo al
manual del participante.

Los conceptos de seguridad,
higiene y salud ocupacional,
lo describe, de acuerdo al
manual del participante.

Las tareas asignadas las
entrega  puntualmente vy
responsablemente.

Las diferencias entre
accidente, incidente y
enfermedad profesional,

ejemplificando cada uno de
ellos las enumera, de
acuerdo al manual del
participante.

Las diferencias que existe
entre accidente, incidente y
enfermedad profesional la
demuestra, de acuerdo al
manual del participante.
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3. Interpretar una ficha de
informacion ylo
formaciéon de acuerdo al
manual del participante.

4. Valorar la importancia
de la prevencion de un
trabajo seguro,
exponiendo las
consecuencias
personales y materiales
de acuerdo a las normas
establecidas.

5. ldentificar los distintos
tipos de riesgos
existentes, cuando
suponen un riesgo de
accidente o enfermedad,
de acuerdo al puesto de
trabajo y las normas
contempladas en la
legislacién.

0
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Fichas de formacién

Fichas de informacion

Concepto

Importancia de la
seguridad en las
empresas.

Prevencion de riesgos.

Riesgos fisicos y su
control

Riesgos mecénicos y su
control

Riesgos quimicos y su
control.

Riesgos biolégicos y su
control

Identificar una
ficha de
informacion.

Diferenciar cada
uno de los riesgos
existentes en el
puesto de trabajo.
Identificar el
equipo de
seguridad con el
riesgo asociado.

Responsable
Analitico

Comunicativo
Sentido ético

Investigativo
Analitico
Responsable
Cooperativo

Expositivo
Demostracion
Trabajo grupal

Expositivo
Demostracion

Trabajo grupal
Trabajo individual
Resolucion de casos
Expositivo

Taller

Una ficha de informacion la
describe, de acuerdo al
material dado.

Otros formatos de fichas de
informacion lo expone segun
lo visto en clase.

La importancia de la
prevencién y de un trabajo
seguro, la valora,
exponiendo las
consecuencias personales
y materiales de su no
aplicacion.

La importancia de la
seguridad y la prevencion
para la salud de los
trabajadores, la comunica
de acuerdo a la normativa
interna de la empresa y al
marco legal.

Su sentido ético en la
resolucion de casos Yy
talleres lo evidencia segun

tareas asignadas

Las diferencias que existen
entre los riesgos fisicos,
mecanicos, quimicos,
biolégicos las explica, segun
el puesto de trabajo.

El control de los distintos
tipos de riesgos existentes,
cuando suponen un riesgo de
accidente o enfermedad lo
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Riesgos ergonémicos y
su control.

Riesgos psicosociales y
su control

Espacios confinados
Trabajos en altura
Equipos de proteccion
personal

Equipos de proteccion
colectiva

Utilizar el equipo
personal basico
para minimizar el
riesgo.

Aplicar controles
de peligros y
riesgos.

aplica, de acuerdo a la norma

contemplada en la
legislacion.
En los talleres asignados,
coopera con sus
comparfieros.

El equipo de proteccion lo
selecciona, segun el riesgo
identificado con
responsabilidad.

El equipo de seguridad lo
selecciona, segun el riesgo
asociado con
responsabilidad.
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REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- Superficie de 30 metros cuadrados
minimos

- lluminacion uniforme de 300 -750 lux

- Ventilacion natural y/o renovada

Aula: - Acometida de 115/220 voltios Taller: No aplica

- Mobiliario de 20 participantes provistos
de silla tipo escolar y un escritorio para
el facilitador.

- Espacio fisico de facil mantenimiento

Equipo multimedia
Medios Didacticos: Manual del participante
Equipos y Maquinaria Anexo 1 — No aplica
Equipo de Seguridad Anexo 2 — No aplica
Herramientas Anexo 3 — No aplica
Materiales Anexo 4 — No aplica

0
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GLOSARIO
Accidente: Acontecimientos 0 sucesos ho deseados e imprevistos que interrumpen el desarrollo normal de una actividad con consecuencias,
las cuales pueden ser personales, materiales o ambientales.
Riesgo laboral : Todo aquel aspecto del trabajo que tiene la potencialidad de causar dafio.
Prevencion de Riesgos Laborales : Es la disciplina que busca promover la salud y seguridad de los trabajadores mediante la identificacion,
evaluacion y control de los peligros y riesgos asociados a un proceso productivo, ademas de fomentar el desarrollo de actividades y medias
necesarias para prevenir los riesgos derivados del trabajo.
Normas de seguridad: Directriz, orden, instruccidon o consigha que instruye al personal sobre los riesgos que pueden presentarse en el
desarrollo de una actividad y la forma de prevenirlos.
Agentes ambientales: Son aquellos factores o focos del entorno de trabajo que pueden originar un accidente o enfermedad profesional. Se
componen de agentes fisicos, agentes mecanicos, agentes quimicos, agentes bioldgicos, ergonémicos y psicosociales.
Espacios confinados: Es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en el que pueden
acumularse contaminantes, toxicos o inflamables, o tener una atmosfera deficiente en oxigeno y que no estd concebida para una ocupacion
determinada por parte del trabajador.
Protocolos de trabajo: Documentos donde se especifica la manera de actuar ante la ejecucion de una tarea, que por sus caracteristicas
tiene riesgo de originar un accidente o enfermedad profesional
EPI: Equipo de proteccion individual, cualquier destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos
gue pueden amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.
Equipo de proteccion colectiva : Aquella técnica de seguridad cuyo objetivo es la proteccion simultanea de varios trabajadores expuestos a

un determinado riesgo.

0
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ANEXOS

No aplica

BIBLIOGRAFIA
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DESCRIPCION DEL MODULO No. 5

Cadigo del Médulo Por definir Titulo del M6dulo N5° | Proteccidn y Conservacién Ambiental

Correspondencia con la Unidad de Competencia: | No aplica

Al finalizar el presente médulo de aprendizaje, el o la aprendiz estara en capacidad de aplicar medidas de proteccion y conservacion
Objetivo General: | @mbiental y el manejo de los residuos en las operaciones y labores tomando en cuenta los riesgos potenciales que se identifiquen,
de acuerdo a normativas y procedimientos ambientales.

Duracién en Horas: 40

Prerrequisitos: Haber culminado el médulo anterior.

Unidad Didactica 1 Conservacion del medio ambiente y manejo de residuos sélidos
gggggga‘?e 12 Clileete Proteger el entorno del area de trabajo de acuerdo a procedimientos de protecciéon ambiental.
Horas Contenidos: 18 (13T/5P) Horas de Evaluacion: 2

RESULTADO DE CONTENIDOS ESTRATEGIAS CRITERIOS DE EVALUACION

APRENDIZAJE METODOLOGICAS

SABER SABER HACER SABER SER

1. Identificar los | . Concepto de Medio - Investigativo - Investigacion - Los factores biéticos y abiéticos
impactos 'y  riesgos Ambiente . Organizado . Expositiva los identifica de acuerdo a los
ambi.e'ntales como - Factores bibticos . Responsable . Trabajo individual criterios - ambientales
relacién humano- . Taller establecidos.

ambiente de acuerdo a - Factores abidticos Los impactos ambientales

criterios y procedimientos | - Cambio Climatico generados por la actividad
ambientales. Importancia de humana los describe de acuerdo

proteger y conservar el a metodologias ambientales.

medio ambiente - Los riesgos a la salud de la
poblacién por la contaminacion
los identifica segun criterios
ambientales para minimizar los
riesgos da la salud.

Impactos ambientales
como relacion a los
seres-humanos-
ambiente.

Criterios ambientales

0
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2. Implementar medidas
de conservacion y
proteccion ambiental en
el entorno y area de
trabajo de acuerdo a

procedimientos de
proteccion ambiental
nacional.

3. Reconocer los

residuos de acuerdo a la
clasificacion establecida
en las normativas
ambientales.

0
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Identificacion de
impactos ambientales
segun metodologias de
evaluacion de impacto
ambiental

Riesgos a la salud de
la poblacién por la
contaminacion
ambiental

Conceptos de
conservacion del
entorno ambiental.

Importancia de
proteger y conservar el
ambiente.

Normativas
ambientales
establecidas.

Medidas de
conservacion y
proteccion ambiental

Normativas
ambientales

Tipos de residuos
solidos: ordinarios,

peligrosos, y de manejo

especial

Clasificacion de los
residuos:

Implementar
medidas de
conservacion y
proteccion
ambiental.

Perceptivo y toma
de decisiones
Organizado
Responsable

Resolutivo
Analitico
Responsable

Investigativo
Expositiva
Trabajo en grupo
Talleres

Trabajo grupal
Resolucion de
casos
Expositivo
Investigacion

La importancia de proteger y
conservar el ambiente lo explica
segln la normativa ambiental.
Las medidas de proteccion y
conservacion  ambiental las
aplica, de acuerdo a normativas
y procedimientos ambientales
nacionales.

Las normativas ambientales las
aplica, siguiendo procedimientos
ambientales.

Las actividades las realiza
mediante el trabajo en equipo y
cooperacion con sus
comparfieros.

Los residuos generados los
reconoce Y clasifica de acuerdo
a la clasificacion establecida.
Los tipos de residuos sélidos los
describe, segun la clasificacion
establecida.

El area de trabajo lo prepara
resguardando la estabilidad en el
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4. Identificar los riesgos a
la salud por inadecuado
manejo de los residuos
de acuerdo a las normas
ambientales
establecidas.

0
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Segun su
composicién
Segun el origen

Aprovechable/ no
aprovechables

Biodegradable

Oxodegradable
Residuos sdlidos y
salud

Riesgos a la salud por
inadecuado manejo de
los resiudos.

Saneamiento del area
de trabajo.

Resolutivo - Trabajo grupal

Analitico - Resolucion de

Responsable casos
Expositivo

Investigacion

entorno  y saneamiento de
acuerdo a  procedimientos
ambientales.

Los posibles riesgos a la salud
por inadecuado manejo de los
residuos los identifica segln
normativas ambientales.

Su sentido ético en la resolucion
de casos y talleres lo evidencia
segun tareas asignadas
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Unidad Didactica 2:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Horas Contenidos:

RESULTADO DE

APRENDIZAJE
1. Aplica técnicas de
conservacion y

optimizacion del agua,
como elemento esencial
para la sobrevivencia de
acuerdo a normativa
ambiental.

2. ldentificar los impactos
ambientales por el mal uso
y contaminaciéon del agua
aplicando las medidas de
prevencion segun
parametros ambientales.

0
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Eficiencia en el uso del agua y la energia.

Aplicar medidas de eficiencia en el uso del agua y la energia en todo momento en las operaciones y labores de oficio de acuerdo

a normativas ambientales.

18 (13T/5P) Horas de Evaluacion:

CONTENIDOS

SABER SABER HACER SABER SER

Importancia del Agua | - Aplicar técnicas de | -~ Analitico
para la vida conservacion y | - Responsable
optimizacion  del

agua.

Uso eficiente y
racional del agua,
como un estilo de vida
y como un cambio de
actitud en los habitos
de consumo.

Gestion del agua

Medidas de ahorro,
optimizacion eficiencia
del agua.

Conceptos - Analitico

- Contaminacion del Responsable

agua
Impacto Ambiental por
el malusoy
contaminacion del
agua.

Medidas para prevenir
la contaminacion del
agua.

ESTRATEGIAS CRITERIOS DE

METODOLOGICAS EVALUACION
Técnica Expositiva - La importancia del agua lo
Exposicion explica, de acuerdo al manual
dialogada. del participante.

Trabajo en grupo
Estudios de caso

Expositivo
Demostrativo
Taller

Trabajo en grupo

Las técnicas para el uso
eficiente y racional del agua
las aplica, de acuerdo a
procedimientos ambientales.
La gestion del agua de una
planta de tratamiento de agua
potable y residual la
identifica, segun criterios
ambientales.

Los conceptos de
contaminacion del agua lo
describe, de acuerdo al
manual del participante.

Las diferencias que existe
entre accidente, incidente y
enfermedad profesional la
demuestra, de acuerdo al
manual del participante.

Los trabajos asignados los
realiza y entrega de manera
ordenada y limpia.
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3. Reconoce las medidas
de ahorro vy eficiencia
energética segun
normativas establecidas en
la empresa.

0
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Fundamentos de
Energia y Eficiencia
Energética — EE.
Conceptos generales
en ahorro y eficiencia
energética

Marco Normativo de la
Eficiencia Energética:
Norma ISO 50001
Sistemas Eléctricos:
Administracion de la
energia eléctrica, aire
comprimido,
calefaccion,
ventilacién y aire
acondicionado,
tecnologia de
iluminacion y ahorro
potencial de la
energia

Responsable
Analitico

Comunicativo
Sentido ético

Expositivo
Demostracion
Trabajo grupal
Estudio de caso

Las medidas de ahorro y
eficiencia  energética las
reconoce, de acuerdo a
normativas establecidas en la
empresa.
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REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- Superficie de 30 metros cuadrados
minimos

- lluminacion uniforme de 300 -750 lux

- Ventilacién natural y/o renovada

Aula: - Acometida de 115/220 voltios Taller: No aplica

- Mobiliario de 20 participantes provistos
de silla tipo escolar y un escritorio para

el facilitador.
- Espacio fisico de facil mantenimiento
. L Equipo multimedia
Medios Didacticos: Manual del participante
Equipos y Maquinaria No aplica
Equipo de Seguridad No aplica
Herramientas No aplica
Materiales No aplica
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GLOSARIO

ANEXOS

Ambiente: Sistema formado por elementos naturales y artificiales que estan interrelacionados y que son modificados por la accion
humana.

Contaminacion del agua : Proceso y el resultado de contaminar, modificar, de manera nociva, las caracteristicas naturales o
normales del agua.

Eficiencia Energética: La eficiencia energética es una practica empleada durante el consumo de energia que tiene como objeto
reducir el consumo de energia.

Impacto Ambiental: El impacto ambiental al medio natural es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. El
concepto puede extenderse a los efectos de un fendbmeno natural catastrofico.

Optimizar: Buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el desempefio de alguna tarea. Realizar una mejor gestion
de nuestros recursos naturales.

Residuos Sdlidos: Constituyen aquellos materiales desechados tras su vida (til, y que por lo general por si solos carecen de valor
economico. Se componen principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o

utilizacién de bienes de consumo.

No aplica

BIBLIOGRAFIA

1. ANAM. Normativas sobre proteccidn y conservacion ambiental
2. Normas I1SO 50000 - 50001
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DESCRIPCION DEL MODULO No. 6

Cadigo del Modulo Por definir Titulo del Médulo N6° | Practica Profesional

Correspondencia con la Unidad de

Competencia: No aplica

Al finalizar el médulo el participante estara en capacidad de operar la planta de tratamiento de agua potable y agua residual segun

Objetivo General: indicaciones del jefe inmediato u orden de trabajo de acuerdo a normas de seguridad, salud ocupacional y proteccion del ambiente.

Duracion en Horas: 160
Prerrequisitos:
Unidad Didactica 1:

Obijetivo de la Unidad
Didactica:

Haber culminado todos los médulos del programa

No aplica.

No aplica.

Horas Contenidos: 130 (0T/130P) Horas de Evaluacion: 30

RESULTADO DE CONTENIDOS ESTRATEGIAS CRITERIOS DE EVALUACION
APRENDIZAJE METODOLOGICAS
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Realizar el reporte
de funcionamiento
de equipos vy
motores de la
planta.

Responsabilidad
Organizacion
Trabajo en equipo

elabora de acuerdo a
requerimientos de la empresa.

Las normas de seguridad e higiene
y el uso de equipo de proteccion
personal las aplica de acuerdo a
los procedimientos establecidos.
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Las labores del puesto de trabajo
las realiza, aplicando el marco
normativo y la norma ISO 50001.
Las actividades las realiza
mediante el trabajo en equipo y
cooperacion con sus compaiieros.
Los resultados de las actividades
propias del puesto de trabajo los
comunica segun los
procedimientos de la empresa.

REQUERIMIENTO DE EQUIPAMIENTO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

No aplica.

Taller:

En la empresa o institucion (Planta de Tratamiento de Agua Potable y Residual).

Medios Didacticos:

No aplica

Equipos y Maquinaria No aplica

Equipo de Seguridad No aplica

Herramientas

No aplica

Materiales

No aplica
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GLOSARIO

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de ser usada por una comunidad o industria.

Lodos activados : Procesos de tratamiento bioldégico de aguas residuales en ambiente quimico aerobio, donde las aguas residuales son
aireadas en un tanque que contiene una alta concentracion de microorganismos degradadores. Esta alta concentracion de
microorganismos se logra con un sedimentador que retiene los fldculos biol6dgicos y los retorna al tanque aireado.

Planta de tratamiento (de agua residual):  Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.
Pre tratamiento: Procesos de tratamiento localizados antes del tratamiento primario.

Tratamiento biol6gico:  Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican la accion natural de los microorganismos para estabilizar la
materia organica presente. Usualmente se utilizan para la remocion de material organico disuelto.

Tratamiento preliminar:  Acondicionamiento de un desecho antes de ser descargado en el sistema de alcantarillado. Procesos de
tratamiento localizados antes del tratamiento primario (desmenuzado, cribas, desarenadores, etc.). Preparan el agua para el tratamiento
posterior.

Tratamiento primario: Tratamiento en el que se remueve una porcion de los sélidos suspendidos y de la materia organica del agua
residual. Esta remocién normalmente es realizada por operaciones fisicas como la sedimentacion. El efluente del tratamiento primario
usualmente contiene alto contenido de materia organica y una relativamente alta DBO.

Tratamiento secundario: Es aquel directamente encargado de la remocion de la materia organica y los sélidos suspendidos.

ANEXOS

No aplica
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