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1. Disposiciones generales 

MINISTERIO 
DE EDUCACION Y CIENCIA 

3644 REAL DECRETO 2042/1995, de 22 de 
diciembre, por el que se establece el titulo 
de Tecnico superior en Desarrollo de Proyec
tos de Instalaciones de Fluidos, Termicas y 
de Manutenci6n y las correspondientes ense
i'ianzas minimas. 

EI articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de 
octubre, de Ordenaci6n General del Sistema Educativo, 
dispone que el Gobierno, previa consulta a las Comu
nidades Aut6nömas, eStablecera los titulos correspon
dientes a los estudios de formaci6n profesiona1. asi como 
las ensenanzas minimas de cada uno de ellos. 

Una vez que por Real Decreto 676/1993, de 7 de 
mayo, se hqn fijado las directrices generales para el esta
blecimiento de los titulos de formaci6n profesional y sus 
correspondientes ensenanzas minimas, procede que el 
Gobierno, asimisrno, previa consulta a las Comunidades 
Aut6nomas, segun preven las normas antes citadas, esta
blezca cada uno de los titulos de formaci6n profesional, 
fije sus respectivas ensenanzas minimas y determine los 
diversos aspectos de la ordenaci6n academica relativos 
a las ensenanzas profesionales que, sin perjuicio de las 
competencias atribuidas a las Administraciones ed uca
tivas competentes en el establecimiento del curriculo 
de estas ensenanzas, garanticen una formaci6n basica 
comun a todos los alumnos. ~O< .. ,_ •• 

A estos efectos habran de determinarse en cada caso 
la duraci6n y el nivel del ciclo formativo correspondiente; 
las convalidaciones de estas ensenanzas; los accesos 
a otros estudios y los requisitos minimos de 106 centros 
que las impartan. . 

Tambien habran de determinarse las especialidades 
del profesorado que debera impartir dichas ensenanzas 
y, de acuerdo con las Comunidades Aut6nomas, las equi
valencias de titulaciones a efectos de docencia segun 
10 previsto en la disposici6n adicional undecima de la 
Ley Organica, del 3 de octubre de 1 990, de Ordenaci6n 
General del Sistema Educativo, Normas posteriores debe
ran, en su caso, completar la atribuci6n docente de las 
especialidades del profesorado definidas en el presente 
Real Decreto con los m6dulos profesionales que pro
cedan pertenecientes a otros ciclos formativos. 

Por otro lado, y en cumplimiento del articulo 7 del 
citado Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo, se incluye 
en el presente Real Decreto, en terminos de perfil pro
fesional, la expresi6n de la competencia profesional 
caracteristica del titulo. 

EI presente Real Decreto establece y regula en los 
aspectos y elementos basicos antes indicados el titulO 
de formaci6n profesional de Tecnico superior en Desarro-
110 de Proyectos de Instalaciones de Fluidos, Termicas 
y de Manutenci6n. 

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educaci6n 
y Ciencia, consultadas las Comunidades Aut6nomas y, 
en su caso, de acuerdo con estas, con los informes del 
Consejo General de Formaci6n Profesional y del Consej~ 
Escolar del Estado, y previa deliberaci6n del Consejo 
de Ministros en su reuni6n del dia 22 de diciembre 
de 1995, i 

DISPONGO: 

Articulol. 

Se establece el titulo de formaci6n profesional de 
Tecnico superior de Desarrollo de Proyectos de Insta
laciones de .Fluidös, Termicas y de Manutenci6n, que 
tendra caracter oficial y validez en todo el territorio nacio
nal. y se aprueban las correspondientes ensenanzas mini
mas que se contienen en el anexo al presente Real 
Decreto. 

Articulo 2. 

1. la duraci6n y el nivel del ciclo formativo son 100 
que se establecen en· el apartado 1 del anexo. 

2. Para acceder a los estudios profesionales regu
lados eneste Real Decreto los alumnos habran debldo 
cursar las· materias de bachillerato que se indican en 
el apartado 3.6.1 del anexo. 

3. Las especialidades exigidas al profesorado que 
imparta docencia en los m6dulos que componen este 
titulo, asi como los requisitos minimos que habran de 
reunir los centros educativos son los que se expresan, 
respectivamente, en los apartados 4.1 y ·5 del anexo. 

4. Las materias del bachillerato que pueden sel 
impartidas por el profesorado de las especialidades defi
nidas en el presente Real Decreto, se establecen en el 
apartado 4.2 del pnexo. ,. 

5. En relaci6n con 10 establecido en la disposici6n 
adicional undecima de la Ley Organica 1/1990, de 3 
de octubre, se dedaran equivalentes a efectos de docerı, 
cia i<ıs titulaciones que se expresan en el apartado 4.3; 
del anexo. f, 

6. Los m6dulos susceptibles de convalidaci6n COfl 
estudios de Formaci6n Profesional Ocupacional 0 corre~ 
pondencia con la practica laboral son los que se espe
cifican, respectivamente, en los apartados 6.1 y 6.2 de\ 
anexo. --

Sin perjuicio de 10 anterior, a propuesta de los Minis
terios de Educaci6n y Ciencia y de Trabajo y Seguridad 
Social. podran incluirse, en su caso, otros m6dulos SU5-
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ceptibles de convalidaci6n y correspondencia con la for
maci6n profesional ocupacional y la practica laboral. 

Seran efectivamente convalidables 105 m6dulos que. 
cumpliendo las condiciönes que reglamentariamente se 
establezcan. se determinen por acuerdo entre el Minis
terio de Educaci6n y Ciencia y el Ministerio de Trabajo 
y Seguridad Socia!. 

7. Los estudios universitarios a 105 que da acceso 
el presente tftulo. son 105 indicados en el apartado 6.3 
del anexo. 

Disposici6n adicional primera. 

De conformidad con 10 establecido en el Real Decreto 
676/1993. de 7 de mayo. por el que se establecen 
directrices generales sobre los titulos y las correspon
dientes enseiianzas mfnimas de Formaci6n Profesional. 
105 elementos que se enuncian bajo el epigrafe «Refe
rencia del sistema productivo» en el apartado 2 del anexo 
del presente Real Decreto no constituyen una regulaci6n 
del ejercicio de profesi6n titulada alguna Y. en todo caso. 
se entenderan en el contexto del presente Real Decreto 
con respeto al ambito del ejercicio profesional vinculado 
por la legislaci6n vigente a las profesiones tituladas. 

Oisposici6n adicional segunda. 

De acuerdo con la disposici6n adicional primera del 
Real Decreto 1635/1995. de 6 de octubre. 105 funcio
narios del cuerpo de Profesores de Enseiianza Secun
daria de la antigua especialidad de «Tecnologfa Electrica» 
quedan adscritos a la nueva especialidad de «Organi
zaci6n y proyectos de sistemas energeticos». Del mismo 
modo. 105 funcionarios del cuerpo de Profesores Teo
nicos de Formaci6n Profesional de la antigua especia
lidad de «Practicas de Electricidad» quedan adscritos a 
la nueva especialidad de «lnstalaci6n y mantenimiento 
de equipos termicos y de fluidos». 

flisposici6n adicional tercera. 

De acuerdo con la disposici6n adicional primera del 
Real Decreto 1635/1995. de 6 de octubre. 105 funcio
narios del cuerpo de Profesores de Enseiianza Secun
daria de la especialidad de «Dibujo». que esten en pose
si6n de alguno de 105 titulos de Ingeniero. Arquitecto. 
Ingeniero Tecnico 0 Arquitecto Tecnico. tienen compe
tencia docente para impartir 105 m6dulos profesionales 
de «Proyectos de instaıaciones termicas y de fluidos» 
y «Proyectos de instalaciones de manutenci6n y tran&
porte» de este ciclo formativo. sin perjuicio de la prioridad 
y obligaci6n que para impartir estos m6dulos tienen 105 
profesores de la especialidad a la que estan asignados 
dichos m6dulos. 

Disposici6n final primera. 

EI presente Real Decreto. que tiene caracter basico. 
se dicta en uso de las competencias atribuidas al Estado 
en el articulo 149.1.30." de la Constituci6n. asi como 
en la disposici6n 'adicional primera. apartado 2. de la 
I,.ey Organica 8/1985. de 3 de julio. del Derecho a la 
Educaci6n; y en virtud de la habilitaci6n que confiere 
al Gobierno el articulo 4.2 de la Ley Organica 1/1990. 
de 3 de octubre. de Ordenaci6n General del Sistema 
Educativo. 

Disposici6n final segunda .. 

Corresponde a las Administraciones educativas com
petentes dictar cuantas disposiciones sean precisas. en 

el ambito de sus competencias. para la ejecuci6n y 
desarrollo de 10 dispuesto en el presente Real Decreto. 

Disposici6n final tercera. 

EI presente Real Decreİo entrara en vigor el dia 
siguiente al de su publicaci6n en el «Boletin Oficial del 
Estado». 

Dado en Madrid a 22 de diciembre de 1995. 

Ei Ministro də Educaci6n y Ciencia, 
JERONIMO SAAVEDAA ACEVEDO 

ANEXO ';' 

INDICE 

1. Identificaci6n del titulo: 

1.1 Denominaci6n. 
1.2 Nivel. 

JUAN CARLOS R. 

1.3 Duraci6n del ciclo formativo. 

2. Referencia del siStema productivo: 

2.1 Perfil profesional: 

2.1.1 
2.1.2 
2.1.3 
2.1.4 

Competencia general. 
Capacidades profesionales. 
Unidades de competencia. 
Realizaciones y dominios profesiona
les. 

2.2 Evoluci6n de la competencia profesional: 

2.2.1 Cambios en 105 factores tecnol6gicos. 
organizativos y econ6micos. 

2.2.2 Cambios en las actividades profesiona
les. 

2.2.3 Cambios en la formaci6n. 

2.3 Posici6n en el proceso productivo: 

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo. 
2.3.2 Entorno funcional y tecnol6gico. 

3. Enseiianzas mfnimas: 

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo. 
3.2 M6dulos profesionales asociados a una unidad 

de competencia: 

Instalaciones de fluidos. 
Instalaciones de procesos termicos. 
Instalaciones de manutenci6n y transporte. 
Proyectos de instalaciones de manutenci6ri y 
transporte. 
Procesos y gesti6n de montaje de instalacio
nes. 

3.3 M6dulos profesionales transversales:. 

Sistemas automaticos en las instalaciones. 
Representaci6n grafica en instalaciones. 
Proyectos de instalaciones termicas y de flui-
dos. , 
Tecnicas de montaje de fnstalaciones. 
Gesti6n de calidad en el diseiio. 
Relaciones en el entorno de trabajo. 

3.4 M6dulo profesional de formaci6n en centro de 
trabajo. ' 
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3.5 M6dulo profesional de formaci6n y orientaci6n 
laboral. 

3.6 Materias del bachillerato que se han debido 
cursar para acceder al ciclo formativo corres
pondientes a este titulo: 

3.6.1 Materias de modalidad. 

4. Profesorado: 

4.1 Especialidades del profesorado con atribuci6n 
docente en los m6dulos profesionales del ciclo 
formativo. 

4.2 Materias del bachillerato que pueden ser impar
tidas por elllrofesorado de las especialidades 
definidas en el presente Real Decreto. 

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de 
docencia. 

5. Requisitos minimos de espacios e instalaciones para 
impartir estas enseiianzas. 

6. Convalidaciones, correspondencias y acceso a estu
dios universitarios. 

6.1 M6dulos profesionales que pueden ser objeto 
de convalidaci6n con la formaci6n profesional 
ocupacional. 

6.2 M6duios profesionales que pueden ser objeto 
de correspondencia con la practica laboral. 

6.3 Acceso a estudios universitarios. 

1 . Identifıcaci6n 

1.1 Denominaci6ri: . Desarrollo de proyectos de insta
laciones de fluidos, termicas y de manutenci6n. 

1.2 Nivel: formaci6n profesional de grado superior. 
1.<1 Duraci6n del ciclo formativo: 2.000 haras (a efec

tas de equivalencia estas horas se consideraran 
como si se OfQanizaran en cinco trimestres de for
maci6n en centro educativo, como maximo, mas 
la formaci6n en centro de trabajo correspondiente). 

2. Referencia del'sistema productivo 

2.1 Perfil profesidhal. 

2.1.1 Competenciə general. 

Los requerimientos generales de cualificaci6n profe
sional del sistema productivo para este tecnico son: 

Desarrollar proyectos de instalaciones termicas y de 
fluido~ para edificios, proceso continuo y auxiliares a 
la producci6n y de manutenci6n, a partir de un ante
proyecto, de acuerdo con normas establecidas, asegu
rando la viabilidad del montııje, la calidad y la seguridad . 
de las instalaciones. . 

Este tecnico actuara, en todo caso, bajo la supervisi6n 
general de Arquitectos, Ingenieros 0 licenciados y/o 
Arquitectos Tecnicos, Ingenieros Tecnicos 0 Diplomados. 

2.1.2 Capacidades profesionales. 

- Poseer una visi6n global e integrada de los pro
cesos relativa a los aspectos tecnicos, organizativos, eca
n6micos y humanos que intervienen en los mismos. . 

- Realizar ra documentaci6n grƏfica del proyecto, 
determinando los planos necesarios, confeccionando 
planos de esquemas y diagramas de principio, isome
tricos, generales y de detalle, y croquis, equipos y ele
mentos de instalaciones. 

- Asesorar tecnicamente en los procesos de montaje 
observando en obra -əl desarrollo de los mismos, reco
giendo datos y propuestas para optimizar el proyecto. 

-Proponer modificaciones a las instalaciones exis
tentes para adaptarlas a nuevos requerimientos de pro
ducci6n 0 ambientales, conjugando la estrategia del 
montaje, los costes de la inversi6n y los requerimientos 
energeticos. 

- Adaptarse a nuevas situaciones laborales gene-· 
radas como consecuencia de los cambios producidos 
(Ln las tecnicas, organizaci6n laboral y aspectos econ6-
micos relacionados con su profesi6n. 

- Mantener relaciones fluidas con los miembros del 
grupo funcional en el que esta integrado y con los que 
se relaciona, y participar activamente en el desarrollo 
de las tareas colectivas para la consecuci6n de los obje
tivos asignados, manteniendo ul)a actitud tolerante y de 
respeto al trabajo de los demas. 

- Organizar, dirigir y supervisar el trabajo de otros 
tecnicos de igual 0 inferior nivel. resolviendo las inci
dencias que surjan en su desarrollo. 

Requerimientos de autonomia en las situaciones de tra
bajo: 

A este tecnico, en el marco de las funciones y obje
tivos asignados por los tecnicos de nivel superior al suyo, 
se le requeriran en los campos ocupacionales concer
nidos, por 10 general. las capacidades de autonomia en: 

- Aportaciones en el diseiio 0 moctificaci6n de ins
talaciones para edificios, proceso continuo y auxiliares 
a la producci6n, -əportando propuestas tecnicas y solu
ciones constructivas. , 

- La realizaci6n de los planos necesarios para el 
montaje de iəs instalaciones. 

- La realizaci6n de calculos tecnicos para la selec
ci6n de equipos y 1:Iimensionado de redes y circuitos. 

- La utilizaci6n de sistemas informaticos y manuales 
de diseiio. . 

- La obtenci6n de informaci6n tecnica y emisi6n de 
informes asociados al desarrollo del proyecto. 

- La propuesta de modificaciones Y/o sugerencias 
de mejoras tecnicas y reducci6n' de costes. . 

- Asesoramiento tecnico en el montaje y explotaci6n 
de las instalaciones. 

-. EI archivo y mantenimiento de la documentaci6n 
r(llativa Ə los proyectos de las instalaciones. 

2.1.3 Unidades de competencia: 

1. 
dos. 

Desarrollar proyectas de instalaciones para flui-

2. Desarrollar proyectos de instalaciones de proce
sos termicos. 

3. Desarrollar proyectos de instalaciones de manu
tenci6n y transporte. 

4. Desarrol1ar procesos de montaje de instalaciones 
y organizar su ejecuci6n. 
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2.1.4 Realizaciones y dominios profesionale5. 

Unidad de competencia 1: desarrollar proyectos de instalaciones para f1uidos 

REAlIZACIONES CRlTEAıos DE REAL IZACION 

C),~--------------------------~r-------------------------------
iL. 1 

.( 

" 
., 

1.3 

Seleccionar 105 equipos y materiales 
de las instalaciones de fluidos y 
determinar sus caracterfsticas, reali
zando los calculos de redes para flu~ 
dos (lfquidos y gases), utilizando nor
mas y procedimientos establecidos, 
a partir de especificaciones y crite
rios previos de diseiio, y cumpliendo 
los reglamentos de aplicaci6n. 

Seleccionar 105 equipos y materiales' -
de la instalaci6n electrica de alimen
taci6n y de potencia de maquinas y 
control de instalaciones para fluidos, 
definiendo sus caracterfsticas apli
cando las IT del REBT y los proce
dimiento.s de calculo establecidos, a 
partir de especificaciones y criterios 
de diseno determinados. 

. Elaborar planos de trazado general, 
diagrama5 y esquemas de redes y 
circuitos (electricos, electr6nicos, 
hidraulicos y neumaticos) de insta
laciones para fluidos, a partir de espe
cificaciones y criterios de diseiio 
determinados y consiguiendo los 
niveles de calidad establecidos. 

Se completa el diagrama de principio de la instalaci6n con los elementos 
necesarios para el funcionamiento, regulaci6n V control de 105 circuitos, 
interpretando tas especificaciones del provecto y los reglamentos de 
aplicaci6n. 
EI esquema de trazado de la instalaci6n determina correctamente, para 
los diferent~s circuitos, longitudes, caudales, consumos, presiones en 
puntos caracterfsticos y rangos en 105 elementos de regulaci6n, uti
lizando planos del lugar ae imo13ntaci6n de la instalaci6n, tablas y 
procedimientos de calculo establecidos. 
Se determinan correctamente 105 parametros de selecci6n de las bom
bas, teniendo en cuenta el regimen de circulaci6n del fluido en la ins
talaci6rı, niv,ı de ruido y vibraciones y un 6ptimo rendimiento en su 
explotaci6n y aplicando los procedimientos de calculo establecidos. 
Se estalılecen las dimensiones de la tuberfas de las diferentes redes 
y sus elementos atendiendo al rendimiento de la instalaci6n, al regimen 
ıle circulaci6n del f1uido, adecuando el niitel de ruido y vibraciones, 
.;;."'gurando 105 caudales y.presiones requeridos en cada punto de la 
instalaci6n, y aplicando tablas y procedimientos de calculo ~stablecidos. 
Se seleccionan 105 materiales y accesorios para la red con las carac
terfsticas adecuadas al fluido en circulaci6n, presiones y temperaturas 
de trabajo, dando respuesta adecuada a 105 requerimientos de fun
cionamiento y seguridad reglamentada y a las condiciones de montaje. 
La selecci6n de equipos, grupos motobomba, valvulas, etc., se realiza 
de modo que la construcci6n, modelo y rango cumpla coh la funci6n 
y caracterfsticas establecidas, teniendo en cuenta su6ptimo rendimien
to energetico, 105 requisitos de homologaci6n y seguridad reglamen
tarios y las ordenanzas de aplicaci6n. 
La forma y dimensi6n de 105 elementos estructurales para 105 soportes 
y bancadas de las redes y equipos se determinan analizando las soli
citaciones a que dan lugar el estado de cargasy las acciones dinamicas 
y aplicando 105 coeficientes de seguridad y 105 calculos de resistencia 
adecuados. 
Los calculos realizados son correctos y con la precisi6n requerida. 
La elecci6n de componentes se realiza conjugando adecuadamente 
las garantfas de «intercambiabilidad», suministro y costes. 

Se realiza el esquema electrico de potencia y del automatismo asociado 
en funci6n de las caracterfsticas de 105 motores, de 105 elementos inte
grantes de la instalaci6n de fluidos y de las especificaciones de 105 
equipos de automatizaci6n, y se establecen 105 ti~s de protecciones 
reqııeridas. 
Se determinan correctamente 105 parametros de selecci6n de 105 dife
rentes motores, equipos y conductores electricos en funci6n de la poten
cia, cafda de tensi6n y de las condiciones del trazado y funcionamiento 
requeridos, aplicando procedimientos de calculo establecidos. 
Los calculos realizados son correctos y tienen la precisi6n requerida. 
Los elementos seleccionados responden a la tecnologla estandar del 
sector y a las normas de homologaci6n. 
La selecci6n de las maquinas, equipos, conductores y accesorios elec
tricos se realiza de modo que la construcci6n, modelo y rango cumpla 
con la funci6n requerida. los p!rametros de selecci6n y con las carac-
terfsticas de montaje. . 

La representaci6n de las distintas redes y circuitos se realiza con la 
simbologfa y convencionalismos normalizados de aplicaci6n y, en su 
caso, con las normas intemas de la empresa y permite la identifıcaci6n 
de 105 diferentes circuitos 0 sistemas y de 105 componentes de 105 
mismos. 
Los diagramas de 105 sistemas de fluidos determinan el principio de 
funcionamiento de la instalaci6n. estableciendo los caudales puestos 
en circulaci6n en ca da tramo y el sentido del flujo. puntos de consignas, 
e5pecificacione5 de 105 equipos·V de 105 elementos de control y reıgu
laci6n de la instalaci6n. 
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1.4 

1.5 

REAllZACIONES 

Elaborar planos de detalle de mon
taje deequipos, uniones y ensam
blado de elementos de las redes de 
instalaciones para fluidos, cumplien
do las especificaciones generales del 
proyecto y consiguiendo los niveles 
de calidad establecidos. 

.. 

Elaborar especificaciones tecnilil!S 
de ejecuci6n, pruebas y ensayos de 
recepci6n de las instalaci6nes de flui
dOs, a partir de las condiciones gene
rales del proyecto y de losrequeri
mientos de los reglamentos de apli
caci6n. 

i 

I 
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------------------
CRITERIOS DE AEAUZACION 

La disposici6n grfıfica adoptada para la representaci6n de los elementos 
de los diferentes esquemas, sus agrupaciones y los sistemas de refe
rencia y codificaci6n permiten .interpretar la cadena de relaciones esta
blecida entre ellos y realizar el seguimiento secuencial del funciona
miento de la instalaci6n. 
Los planos de esquemas əlectricos expresən correctamente la potencia 
del receptor, tensi6n nominal, protecciones, tlpO de equipo de maniobra, 
seccipnes de los conductores y sus longitudes, cumpliendo con las 
especificaciones establecidas. 
EI emplazamiento de las maquinas, equipos, cuadros electricos, trazado, 
dimensiones y especificaciones tecnicas de los circuitos y sus elementos 
definidos en los planos generales de la instalaci6n, se determinan tenien
do ən cuenta 16s requerimientos de explotaci6n y seguridad y cum
pliendo.cən los r-eglamenfos y ordenanzas de aplicaci6n. 
Se dete.minan iəs pendientes, formas de tubos y conductos y los ele
mentos necesarios para el purgado, vaciado 0 decantaci6n de con
densados ,L la instalaci6n. 

1- EI discurrir del trazaJc de las redes tiene en cuenta las condiciones 
de explotaci6n y manı8nimiento de la instalaci6n, las caracteristicas 
y uso de 10"5 edific")s 0 lugar donde se ubica y otros tipos de 
instalaciones. 
La disposici6n de soportes y anclaje.s y sus formas constructivas garan
tizan la estabilidad, evitan tensiones mecanicas y deformaciones no 
deseadas en los equipos y conducciones. 
La implantaci6n definida cumple con la normativa vigente referente 
a la seguridad de las personas, equipos 0 instalaciones y medio 
ambiente. 

Los detalles se realizan utilizando el sistema de representaci6n y la 
escala mas adecuados a los conteıiidos. 
Los detalles del trazədo de las red1Js resuelven los encuentros y pasos 
por los edificios Y/o elementos de construcci6n, cambios de posici6n, 
cruces y derivaciones, formas de transici6n y conexiones a las maquinas 
y elementos de consumo. 
Las formas constructivas y las dimensiones de cimentaciones yanclajes 
de maquinas, soportes de conducciones y equipos se realizan teniendo 
en cuenta las acciones estaticas y dinamicas de astos, las condiciones 
del edifieio u obra civil del entomo y los reglamentos y ordenanzas 
de aplicaci6n. 

1- Los elementos de despiece definidos permiten su transporte, el paso 
a traves de los accesos del edi/icio y la manirulaci6n con los medios 
disponibles 'y en iəs condiciones de seguridad requeridas en obra. 
Los elementos de obra civil necesarios para la instalaci6n, tales como 
galerias, atarjeas, arquetas de registro, etc., estan definidas dimensio
nalmente, asicomo lasespecificaciones y requerimientos . 

I-
i 

Las !istas de materiales cumplimentadas con los c6digos y especifi
caciones de los elementos se incluyen en los planos. 
Los "Ianos contienen las especificaciones tecnicas de las maquinas, 
tuberias, conductos, materiales, accesorios, valvulas, elementos de cal-
dererfa, de 105 procedimient05 de uni6n y ensamblado y de las con
diciones de acabado de las redes. 
Las propuestas de modif.caci6n 0 ampliaci6n de obra civil que afectan 
a elementos estructurales de 105 edificios son correctas y se comunican 
infQrmandose de elləs al director del proyecto. 

las especificaciones teenicas para el suministro de materiales, pro
duetos y equipos. definen eorreetamente sus earacteristjças, normas, 
reglamentos y/o homologaciones de eonstrueci6n, ea!idad y condicio
nes de seguridad yse detarminan las pruebas y ensayos de recepci6n 
requeridos para asegıırar el nivel de ca~dad establecido. 
las inspecciones y pruebas para el control de montaje de las unidades 
de obra especifican eorrectamente los diferentes controles que hay 
que realizar, la norma de aplicaci6n, los criterios de evaluaci6n, el nume
ro de ellos y ias eondiciones de aceptaci6n 0 rechazo. 
los criterios de no conformidad de equipos, materiales e instalacione'g 
especifican la norma, reglamentos y sus condiciones de aplicaci6n. 
Se determinan las condiciones de maniplılaci6n para el montaje d'f 
materiaies y aquipos y Iəs de su almaceııamiento en obra. 
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1.6 Elaborar el programa de operaciones 
de mantenimiento de las instalacio
nes de fluidos. cumpliendo con las 
.IT de 105 reglamentos de aplicaci6n 
y utilizando la documentaci6n del 
proyecto. informaci6n tecnica de 105 
equipos y el historial. 

1.7 Obtener la informaci6n necesaria 
para el levantamiento de planos de 
edificios y de terrenos y de sus carac
terrsticas. requeridas para el desarro-
110 del' proyecto e implantaci6n de 
las instalaciones. 

''1.8 Crear. mantener e intensificar rela
ciones de trabajo en el entorno de 
producci6n. resolviendo 105 conflic
tos interpersonales que se presentan 
y participando en la puesta enrprac
tica de procedimientos de redama
ciones y disciplinarios. 

DOMINIO PROFESIONAL 
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Los ensayos no destructivos y las pruebas de estanqueidad y de segu
ridad de las redes se espe-ı:ifican correctamente en cada caso. asr como 
el procedimiento y condiciones de aptitud de la instalaci6n. cumpliendo 
con 105 requisitos reglamentarios. 
Los ensayos de seguridad y pruebas de 105 circuitos y maquinas elec
tricas se ajustan a 10 especificado para cada caso en las IT del REBT. 
Las especificaciones de montaje completan las seiialadas en 105 planos 
y determinan sus condiciones derealizaci6n para asegurar el nivel de 
calidad establecido. 
En las condiciones de recepcıon de las instalac.iones se especifican 
correctamente las pruebas funcionales y las comprobaciones de via
bilidad que son necesarias para la explotaci6n y el mantenimiento de 
las mismas. 

Se indican las'operaciones necesarias de entretenimiento y conser
vaci6n. engrase y lubricaciones. comprobaci6n de consumos. estado 
de las transmisiones. "Iineaciones. etc. y su frecuencia. 
Se especifican 105 puntos de inspecci6n para el mantenimiento pre
dictivo. parametros que hay que controlar. operaciones que hay que 
realizar. medios empleados y periodicidad de las actuaciones. 
Los procedimientos que deben segUirse para la realizaci6n de las prue
bas peri6dicas defuga hidraulica se establecen en cada caso. asr como 
su periodicidiıd. conforme a 105 reglamentos de seguridad de aplicaci6n. 
EI programa de mantenimiento de las maquinas hidraulicas yelectricas 
conjuga adecuadamente las especificaciones de 105 fabricantes con 
las condiciones de servicio de la instalaci6n y 105 hist6ricos de otras 
instalaciones afines: 

Los instrumentos de medida utilizados son 105 adecuados a las dimen
siones de 105 edificios' Y/o extensi6n del terreno que se va a medir. 
a las condiciones de utilizaci6n y a la precisi6n requeridas. 
Las relaciones obtenidas en forma y posici6n de 105 elementos estruc
turales y elementos de obra del edificio se ajustan a la realidad ffsica 
de 105 mismos. . 
Los datos del terreno contienen los'puntos y accidentes mas singulares. 
105 caminos y las construcciones existentes. 
Los croquis cumplen con 105 requisitos de proporci6n y adecuada expre
si6n grıifica para su inequrvoca interpretaci6n. 

Se identifican 105 conflictos que se originan en el ambito de trabajo 
y se toman las medidas para resolverlos con prontitud. 
Se recaba informaci6n adecuadamente. antes de tomar una decisi6n. 
para resolver problemas tecnicos 0 de relaciones personales. consul
tando. si fuera preciso. al inmediato superior. 
Se fomenta la (niciativa individual para aportar ideas y soluciones que 
supongan una mejora de la productividad. 
Se informa al superior jerarquico sobre las actividades. progresos y 
resultados en el momento oportuno. de forma detallada. clara y precisa. 
Se propicia la participaci6n de los trabajadores en la resoluci6n de 
los 'problemas y conflictos que afecIen de forma regular y directa al 
trabajo Y/o a las relaciones laborales. 
Se informa a los trabajadores de sus derechos y deberes recogidos 
en la legislaci6n vigente y en el reglamento especffico de su entorno 
laboral. 
Cuando se inicia un procedimiento disciplinario 0 una queja se aporta 
la informaci6n disponible con la mrnima demora. 

b)' Instalaciones concernidas: 

. a) Medios de producci6n utilizados: equipo y apli
caciones informaticas para diseiio ·asistido por ordena
dor CAD. «Plotter» de dibujo .. lmpresoras. Tecnigrafo e 
i.nstrumentos de dibujo. Programas informaticos de cıilculo 
y de simulaci6n. Maquinas calculadoras. Equipos de 
~eproducci6n de planos y documentaci6n. Cinta metrica. 
Pie de rey. Nivel taquimetrico. 

1." Instalaciones de edificio: red de agua sanitaria 
frra y caliente: almacenamiento; bombeo y distribuci6rı 
y aparatos sanitarios. Redes de saneamiento fecales y 
pluviales: captaci6n. corıducci6n. tratamiento. almacena
miento y evacuaci6n (con 0 sin bombeo). Red de riego 
por aspersi6n. goteo y bocas de riego: captaci6n. dis
tribuci6n. reglaje y control. Red de gases GLPs y cana
lizados: almacenamiento. distribuci6n y regulaci6n. 



------ ------

5910 Lunes ,19 febrero 1996 BOE num. 43 

,Gases sanitarios: almacenamiento, distribuci6n y re
gulaci6n. Vacfo: producci6n y distribuci6n. Red de ga56-
leo: Almacenamiento y canalizaci6n. Contraincendios 
(agua/otros): red contraincendios, hidrantes, columna 
seca, rociadores,' mangueras, grupos de presi6n, por 
gases (extintores, C02

). 

trucciones de uso, de explotaci6n y de mantenimiento 
de instalaciones. 

d) Procesos, metodos y procedimientos: desarrollo 
del disefıo y realizaei6n de planos. Tecnicas de expresi6n 
grƏfica. Tecnicas de disefıo y dibujo por ordenador. Sis
temas de organizaci6n y archivo de documentaci6n tec
nica. 2.· Instalaciones de proceso continuo y auxi,liares 

a la producci6n: instalaciones de agua para proceso: cap
taci6n, tratamiento de agua y redes. Depuraci6n de 
aguas residuales de proceso.lnstalaeiones de vacio: plan
tas de vacio, depresores y redes de distribuci6n. Ins
talaciones de aire comprimido, Instalaciones de gases: 
oxfgeno, nitr6geno, hidr6geno, GLPs y gas natural. Ins
talaci6n de gas6leos: almacenamiento y redes de dis
tribuci6n. Protecci6n contra incendios: Red y sistemas 
especificos. 

e) Informaci6n utilizada: especificaciones tecnicas. 
Documentaci6n tecnica de referencia (planos topogra
ficos, de urbanizaci6n, de edificio de viviendas e indus
triales. Planos de localizaci6n de las instalaciones de 
saneamiento y electricidad, etc.). Requerimientos con
tractuales. Normas (de disefıo, de codificaci6n de docu
mentaci6n tecnica, de empresa, seguridad e higiene, 
UNE, Tecnol6gicas de la edificaci6n, etc.). Reglamento 
de aplicaci6n en vigor (reglamentos referentes a alma
cenamiento, redes, acometidas e instalaci6n en edificios 
de gases combustibles, reglamento de aparatos a ,pre
si6n, normas basicas para instalaciones interiores de 
suministro de agua, reglamento de instalaciones de cale
facci6n, climatizaci6n y agua caliente sanitaria, reglamen
to electrotecnico para baja tensi6n, etc.). Catalogos tec
nicos y comerciales (de materiales, componentes, equi
pos, etc.). 

c) Principales resultado$ del trabajo: planos: de prin
cipio de funcionamiento (diagramas de flujo) de ins
talaciones de fluidos, esquemas electricos y de auto
matismos, trazado general. detalles de montaje de redes 
y maquinas, estructuras y cimentaciones. Especificacio
nes tecnicas de equipo y materiales. Informes y memo
rias tecnicas de instalaci6n. Ustas de materiales. Con
diciones tecnicas de las instalaciones. Manuales de ins-

2.1 

Unidad de competencia 2: desarrollar proyectos de instalaciones de procesos termicos 

REALlZACIQNES 

Seleccionar 105 equipos de produc-' -
ei6n e intercambio de calor para cale
facei6n, aire acondicionado, frio y 
procesos industriales, realizando cı\lcır 
los de necesidades termicas, utilizan
do normas y procedimientos estable
cidos, a partir de especificaciones y 
criterios de disefıo determinados y 
aplicando, la reglamentaci6n corres
pondiente. 

"- ',-

CRITERIOS DE REAUZACION 

Se completa el diagrama de principio de la instalaci6n con 105 elementos 
necesarios para el funcionamiento, regulaci6n y control de los circuitos, 
interpretando las especificaciones del proyecto y los reglamentos de 
aplicaci6n. 
EI esquema de trazado de la instalaci6n determina correctamente, para 
los diferentes circuitos, longitudes, caudales y consumos, presiones 
en puntos caracteristicos y rangos en 105 elementos de regulaci6n, 
utilizando 105 planos del edifıcio donde se realiza la instalaci6n. reque
rimientos contractuales, tablas y procedimientos de calculo estable
cidos. 
La potencia frigo~ifica de la instalaci6n de climatizaci6n se determina 
obteniendo las ganancias de calor sensible y calor-latente a partir de 
las condiciories de disefıo, uso de locales y de las caracterfsticas de 
la edificaci6n definidos y aplicando tablas y procedimientos de calculo 
establecidos. 
Los equipos de climatizaci6n seleccionados tienen la potencia frigo
rffica/calorifica igual 0 superior a la calculada, con la presi6n estatica 
del ventilador requerida, y la configuraci6n de la maquina cumple con 
las condiciones de disefıo, instalaci6n y montaje especificados. 
La selecci6n de 105 equipos se realiza de modo que la construcci6n, 
modelo y rango cumpla con la funci6n y caracterfsticas establecidas, 
teniendo en cuenta su 6ptimo rendimiento energetico y los requisitos 
de homologaci6n' y seguridad reglamentarios y las ordenanzas de 
aplicaci6n. ' 
Las rejillas y difusores de aire se seleccionan sin sobrepasar el nivel 
de inmisi6n de ruido requeridos por el uso de los locales. y sus dimen
siones y caracteristicas son las adecuadas para el caudal. alcance y 
emplazamiento de las mismas. 
la potencia calorifica de la instalaci6n de calefacci6n se determina 
obteniendo las perdidas de calor por trasmisi6n y las de ventilaci6n/in
filtraci6n del aire, a partir de las condiciones de disefıo, uso de locales 
y de las caracteristicas de la edificaci6n definidos, aplicando tablas 
y procedimientos de cşlculo establecidos. 
La potencia delgenerador de calor y del quemador se determina a 
partir de la potencia calorifica instalada, las perdidas por tuberia y la 
inercia de la instalaci6n, y se tiene en cuenta el poder calorifico del 
combustible y el rendimiento del generador. 
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2.2 Seleccionar 105 equipos y materiales 
de la instalaci6n electrica de alimen
taci6n y de potencia de maquinas, 
control y gesti6n dom6tica e indus
trial para instalaciones de generaci6n 
e intercambio termico, definiendo 
sus caracteristicas, aplicando laslT 
del REBTy los procedimieiıtosde cal
culo establecidos, a partir de e5pe
cificaciones y criteri05 de di5eno 
determinad05. 
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La5 caracteri5tica5 de 105 materiale5 y acce50ri05 para la red se 5elec
cionan adecuadamente para el fluido en circulaci6n y para la5 pre5iones 
y temperatura5 de trabajo, respcəndierıdo a 105 requerimientos de fun
cionamiento y. 5eguridad reglamentada5,· y a la5 condiciones del 
montaje. 
Se determina el ai51amiento de la red y de IQ5 intercambiadore5 de 
calor en funci6n de la5 e5pecificacione5 del proyecto, el rendimiento 
energıHico, la5 condicione5 de la in5talaci6n y 105 coste5. 
La carga termica de potencia de la instalaci6n frigorifica 5e determina 
obteniendo la5 ganancias de calor 5ensibte y calor latente a partir de 
105 calore5 mƏ5ic05 y de congelaci6n de 105 product05, y del U50 y 
de caracteristica5 con5tructiva5 de la camara, y se consideran, 5egun 
el caso, 105 factore5 de 5eguridad y de rapidez de enfriamiento y del 
calor de respiraci6n del producto. aplicando tabla5 y procedimient05 
de calculo e5tablecid05. 
Las caracteri5tica5 de 105 dep65it05 de combustible y recipiente5 a 
presi6n re5ponden en cuanto ·al tipo, material, 50ldadura, proteccione5 
superficiale5, conexione5 y accesori05 a 105 requisit05 de 5eguridad 
y homologaci6n reglamentari05. estableciend05e 5US dimen5ione5 
5egun la5 caracteri5ticas del sumini5tro y a la5 condicione5 de explo
taci6n de la in5talaci6n. 
La funci6n y forma de 105 soportes, anclaje y bancada5 de la5 rede5 
y equip05 5e determinan analizando el cornportamiento de la instalaci6n 
a la libre dilataci6n y la5 dimensione5 de 105 element05 e5tructurale5 
se determinan teniendo en cuenta las 50licitacione5 a que dan lugar 
y aplicando 105 coeficiente5 de seguridad y 105 {;əlcul05 de re5i5tencia 
adecuados. 
L05 cəlcul05 realizad05 son correct05 y con la preci5i6n requerida. 
La 5elecci6n de componente5 se realiza teniendo en cuenta la5 garantia5 
de «intercambiabilidad,), sumini5tro y c05te5. 

Se realiza 0 completa el e5quema electrico de potencia en funci6n 
de las caracteri5ticas de 105 motore5 de accionamiento de bomba5, 
compresores, ventiladores, etcetera. a partir de la informaci6n tecnica 
5umini5trada por el fabricante y de las condicione5 de funcionamiento 
del 5istema. 

EI equipo de control que 5e 5elecciona (aut6mata, central de contro!. 
etc.) di5pone de la capacidad adecuada para el tratamiento de la5 varia
ble5 de E/S requerida5 por la5 condicione5 de funcionamiento del sis
tema, con una spbrecapacidad razonable que garantiza futura5 amplia
cioneş. 

Se realiza el e5quema de automatism05 a partir de 105 requerimient05 
de funcionamiento de la instalaci6n, la informaci6n tecnica de 105 equi
P05 y de 105 element05 de regulaci6n y control requeridos por el tipo 
de in5talaci6n (ciimatizaci6n, frio. calor industrial, etcetera), para que 
5U funci()namiento re5ponda a la5 mejore5 condicione5 de optimizaci6n 
energetica, medioambientales y de «confort». 
Los element05.de protecciones de los di5tintos circuitos y receptores 
5e 5eleccionan en funci6n de la5 especificaciones 0 inten5idade5 
nominales. 
L05 calcul05. realizados 50n correct05 y tienen la preci5i6n requerida. 
La 5elecci6n de 105 equip05, materiale5 y dema5 element05 de la in5-
talaci6n (detectores. 5ensore5. centralita5, disp05itivos de avi50. etc.) 
se realiza cumpliendo la5 condicione5 tecnica5 prescrita5, modelo y 
rango para la funci6n requerida, caracteri5tica5 de montaje y con la 
garantia de 5uministro y di5ponibilidad en los plazoş concertados. 
L05 elementos 5eleccionad05 responden a la tecnologia estandar del 
5ectorya la5 norma5 de homologaci6n. 
La 5elecci6n de 105 armarios que contienen 5istema de cantrol y pro-. 
tecci6n 5e realiza teniendo en cuenta la capacidad requerida y las con
dicione5 de e5pacio y ambientale5 dellugar donde van a ser in5talad05. 
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2.3 Elaborar planos de trazado general, 
diagramas de principio y esquemas 
de circuitos electricos, electr6nicos 
e hidraulicos de instalaciones de 
generaei6n e intercambio termico, a 
partir de especific,aciones y criterios 
de diseiio determinados y consi
guiendo 105 niveles de calidad esta
blecidos. 

2.4 Elaborar planos de detalle de mon
taje de equipos, uniones y ensam
blado de elementos de las diferentes 
redes de las instalaciones de gene
raei6n e intercambio termico, cum
pliendo las especificaeiones genera
les del proyecto yconsiguiendo 105 
niveles de calidad establecidos. 

2.5 Obtener la informaci6n necesaria 
para el levantamiento de planos par
eiales de edificios y de su entorno 
y de las caracteristicas constructivas 
de 105 mismos requeridas para el 
desarrollo del proyecto e implanta
ei6n de las instalaeiones. 

CAITERIOS DE AEALlZACION 

La representaci6n de las distintas instalaciones se realiza con la sim
bologia y convencionalismos normalizados de aplicaci6n y, en su caso, 
con las normas internas de empresa y permite la identificaei6n de 
105 diferentes circuitos 0 sistemas y de 105 componentes de 105 mismos. 
Los diagramas de 105 sistemas de fluidos determinan el principio de 
funcionamiento de la instalaei6n, estableeiendo 105 caudales puestos 
en circulaci6n en cada tramo y el sentido del flujo, puntos de consignas, 
espeeificaciones de los equipos y de los el"mentos de control y regu-
laei6n de la instalaci6n. . 

La disposiei6n grƏfica adoptada para la representaci6n de los elementos 
de los diferentes esquemas, sus agrupaeiones y los sistemas de refe
rencia y codificaci6n permiten interpretar la cadena de relaciones esta
bleeida entre ellos y hacer el seguimiento secuencial del funcionamiento 
de la instalaci6n. 

Los planos determinan el emplazamiento de los generadores de calor, 
maquinas y cuadros y armarios electricos, intercambiadores de calor, 
·etc., el trazado, dimensiones y especificaeiones tecnicas de los circuitos, 
y cumplen con los requerimientos de expl.otaci6n y mantenimiento y 
con los rşglamentos y ordenanzas de aplicaci6n. 

La disposiei6n de soportes y anclajes y sus formas constructivas garan
tizan la estabilidad y 8vitan tensiones mecanicas y deformaciones no 
deseadas en los equipos y conducc~nes. 

Se determinan las pendientes, formas de tubos·y conductos y los ele
mentos necesarios para el purgado, vaciado 0 decantaci6n de con
densados de la instalaei6n. 

EI discurrir del trazado de las redes tiene en cuenta las condieiones 
de explotaci6n y mantenimiento de la instalaei6n, las caracteristicas 
y uso de los edifieios 0 lugar donde se ubica y otros tipos de 
instalaciones. 

La implantaei6n definida cumple con la normativa vigente' referente 
a la seguridad de las personas, equipos 0 instalaciones y medio 
ambiente. 

Los elementos de despiece definidos permiten su trasporte, el paso 
a traves de los accesos del edificio y manipularse con IQs medios dis
ponibles y en las condiciones de seguridad requeridas en obra. 
Los detalles se realizan utilizando el sistema de representaei6n y la 
escala mas adecuados a los contenidos. 
Los detalles del trazado de las redes resuelven 105 encuimtros y pasos 
por 105 edificios Y/o elementos de construcci6n, las dilataciones de 
la tuberfa, 105 cambios de posici6n, 105 cruces y derivaciones, formas 
de transici6n y conexiones a las maquinas. 

Las formas constructivas y las dimensiones de cimentaciones y anclajes 
de maquinas, soportes de conducciones y equipos se realizan teniendo 
en cuenta las acciones estaticas y dinamicas de estos, las condiciones 
del edificio u obra civil del entorno y 105 reglamentos y ordenanzas 
de aplicaci6n. . 

Los planos contienen las especificaeiones tecnicas de ·105 materiales, 
accesorios, valvulas y equipos y de 105 sistemas de uni6n, construcei6n 

. y acabado de las redes. 

Los instrumentos de medida utilizados son los adecuados para las 
dimensiones de 105 locales y de 105 elementos que se va a medir, 
a las condiciones de utilizaci6n y la precisi6n requeridas. 
Las dimensiones, la forma y situaci6n de los locales, de los elementos 
estructurales y de los elementos de obra del edificio se obtienen con 
la preeisi6n requerida. 

Se obtienen las caracteristicas constructfvas de los elementos de obra 
aplicando los procedimientos mas adecuados a las condieiones de uso 
y estado del edifieio, y sin que supongan deterioro del mismo. 

Se adoptan las medidas preventivas requeridas en cada caso para garan
tizar la seguridad de las personas durante las mediciones. 
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2.6 Elaborar el manual de instrucciones 
de servicio y programa de operacio
nes de mantenimiento de las insta
laciones termicas, electricas y de 
automatizaci6n y control de las ins
talaciones de generaci6n e intercam
bio termico, cumpliendo con los 
requisitos de las IT de los reglamen
tos de aplicaci6n y utilizando la docu
mentaci6n del proyecto,la informa
ci6n tecnica de los equipos y el 
historial. 

2.7 Elaborar especificaciones tecnicas 
de ejecuci6n, pruebas y ensayos y 
de recepci6n de las instalaciones de 
generaci6n e intercambio termico, a 
partir de las condiciones generales 
del proyecto y de 105 requerimientos 
de los reglamentos de aplicaci6n. 

2.8 Crear, mantener e intensificar rela
ciones de trabııjo en· el entomo de 
producci6n, resolviendo los conflic
tos interpersonales que se presentan 
y participando en la puesta en prac
tica de procedimientos de redama
ciones y disciplinarios. 

DOMINIO PROFESIONAL 
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EI manual de instrucciones de servicio detalla las condiciones de puesta 
en marcha de la instalaci6n en las distintas situaciones, las condiciones 
de funcionamiento en condiciones de 6ptimo rendimiento y seguridad 
y las actuaciones que deberan seguirse' en caso de averia 0 de 
emergencia. .. 
Se establecen las operaciones, frecuencias y procedimiento para el 
entretenimiento y conservaci6n de las instalaciones, comprobaci6n de 
consumos, rendimientos de calderas, calidad de la combusti6n, calidad 
del agua, estado de transmisiones, alineaciones, etc. 
Se especifican 105 puntos de inspecci6n para el mantenimiento pre
dictivo, parametros que hay que controlar, operaciones que se deben 
realizar, medios empleados y periodicidad de las actuaciones. 
Los procedimientos que se deben seguir para la realizaci6n de las prue
bas peri6dicas 'de fuga hidraulica se establecen en cada caso, asi como 
su periodicidad, conforme a 105 reglamentos de seguridad de aplicaci6n. 
EI programa de mantenimiento de las maquinas termicas, hidraulicas 
y electricas conjuga las especificaciones de los fabricantes con las con
diciones de servicio de la instalaci6n y los historiales de otras insta
laciones afines. 

Las especificaciones fecnicas para el suministro de materiales, pro
ductos y equipos, definen sus caracteristicas, normas, reglamentos o/y 
homologaciones de construcci6n, calidad y condiciones de seguridad 
y se indican las pruebas y ensayos de recepci6n. 
Las inspecciones y pruebas para el control de montaje de las unidad 
de obra especifican 105 diferentes controles que hay que realizar, la 
norma de aplicaci6n y los criterios de evaluaci6n, el numero de ellos 
y las condiciones de aceptaci6n 0 rechazo. 
Los criterios de no conformidad de equipos, materiales e instalaciones 
esp'ecifi.can la norma, reglamentos y sus condiciones de aplicaci6n. 
Se determinan las condiciones de manipulaci6n para el montaje de 
ma.teriales y equipos y las de su almacenamiento en obra. 
Los ensayos no destructivos y las pruebas de estanquidad, de libre 
dilataci6n y de seguridad de las instalaciones termicas se especifican 
en cada caso, asr como el procedimiento y condiciones de aptitud 
de la instalaci6n, cumpliendo con los requisitos reglamentarios. 
Los ensayos de seguridad y pruebas de 105 circuitos y maquinas elec
tricas se ajustan a 10 especificado para cada caso en las IT dəl REBT. 
Las especificaciones de montaje completan las sefialadas en 105 planos 
y determinan sus condiciones de realizaci6n. 
En las condiciones de recepci6n de las instalaciones se especifican 
las pruebas funcionales y las comprobaciones de viabilidad que hay 
que realizar para la explotaci6n y el mantenimiento de las mismas. 

Se identifican 105 conflictos que se originan en el ambito de trabaja 
yse toman las medidas para resolverlos con prontitud. 
Se recaba informaci6n adecuədamente, antes de tomar una decisi6n, 
para resalver problemas tecnicos 0 de relaciones personales, consul
tanda,si fuera preciso, al inmediato superior. 
Se fomenta la iniciativa individual para aportar ideas y soluciones que 
supongan una mejora de la productividad. 
Se informa al superior jerarquico sobre las actividades, progresos y 
resultados en el momento oportuno, de forma detallada, dara y precisa. 
Se propicia la participaci6n de 105 trabajadores en la resoluci6n de 
105 problemas y conflictos que afecten de forma regular y directa al 
trabajo y/o a las relaciohes laborales. 
Se informa a 105 trabajadores de sus derechos y deberes recogidos 
en la legislaci6n vigente y en el reglamento especifico de su entomo 
laboral. 
Cuando se inicia un procedimiento disciplinario 0 una queja se aporta 
la informaci6n disponible con la minima demora. 

a) Medios de producci6n utilizados: equipo y apli
caciones informaticas. para disefio asistido par ordena
dor CAD, "Plotter» de dibujo. Impresoras. Reproductora 

de planos de papel vegetal. Fotocopiadora. Tecnigrafo 
e instrumentos de dibujo. Programasinformaticos de 
calculo y de simulaci6n. Maquinəs de calcular. Equipo 
de reproducci6n de planos y documentos. Cinta metri ca. 
Pie de rey. Nivel taquimetrico. 
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b) Instalaciones concernidas: 

.1." Instalaciones de edificio: climatizaci6n: produc
ei6n, distribuci6n, control y regulaci6n. Aire acondicio
nado: producci6n, distribucl6n, control y regulaci6n. 
Salas limpias (blancas). Calefacci6n: producci6n, distri
buci6n, control y regulaci6n. Agua caliente: producci6n. 
Renovaci6n de aire: producci6n, distribuci6n y contro!. 
Frfo: camaras frigorfficas y congeladores. Aprovecha
miento energetico: paneles solares e intercambiadores. 
Cogeneraci6n. 

materiales. Condiciones tecnicas de instalaciones. 
Manuales de instrucciones de U50, explotaci6n y man
tenimiento de instalaciones. 

d) Procesos, metodos y procedimientos: desarrollo 
del disefio y realizaci6n de planos. Tecnicas de expresi6n 
grƏfica. Tecnicas de disefio y dibujo por ordenador. Sis
temas de organizaci6n y archivo de documentaci6n tec
nica. 

e) Informaci6n utilizada: especificaciones tecnicas. 
Documentaci6n tecnica de referencia (planos de defi
nici6n constructiva de edificios de viviendas e industria
les, localizaci6n geogrƏfica y orientaci6n cardinal. planos 
de locatizaci6n de las instalaciones de saneamiento, agua 
y electricidad. Requerimientos contractuales, etc.). Nor
mas (de disefio, de codificaci6n de documentaci6n tec
nica, de empresa, de seguridad e higiene, UNE, tecno-
16gicas de la edificaci6n, etc.). Reglamentos de aplicaci6n 
en vigor (reglamento de aparatos que utilizan el gas 
como combustible. Instalaciones receptoras de gases 
combustibles. Reglamento de aparatos a presi6n. Nor
mas basicas para instalaciones interiores de suministro 
de agua. Reglamento de instalaciones de calefaccion, 
climatizaci6n y agua caliente sanitaria. Reglamento de 
seguridad para plantas e instalaciones frigorfficas. Regla
mento electrotecnico para baja tensi6n, etc.). 

2." Instalaciones de proceso continuo y auxiliares 
a la producci6n: centrales de producci6ntermica. Recu
peradores de calor. Plantas v-equipos frigorfficos. Cama
ras. Tuneles de congelaci6n. Instalaciones de fluidos ter
micos para proceso: vapor. Agua sobrecalentada. Aceites 
termicos. Agua caliente. Aire caliente. Cogeneraci6n. 
Colectores solares. 

c) Principales resultados del trabajo: planos: de prin
cipio de funcionamiento (diagramas de flujo), esquemas 

, electricos y automatismos, trazado general. detalles de 
montaje de redes y maquinas, estructuras y cimenta
ciones. Especificaciones tecnicas deequipo y. materiales. 
Informes y memorias tecnicas de instalaci6n. Listas de 

Unidad de competencia 3: desarrollar proyectos de instalaciones de n\anutenci6n y transporte 

REALlZACIONES 

3.1 Seleccionar equipos y elementos 
mecanicos para instalaciones de 
almacenamiento, manipulaci6n y 
transporte, aplicando procedimien
tos de calculo y normas establecidos 
para definir sus caracteristicas tec
nicas, a partir de especificaciones y 
criterios previos de disefio. 

3.2 Seleccionar los equipos y materiales 
de la instalaci6n electrica de alimen
taci6n, potencia y automatismo y 
control de maquinas para instalacio
nes de almacenamiento, manipula
ci6n y transporte, definiendo sus 
caracterfsticas y aplicando las IT del 
BEBTy los procedimientos de calculo 
establecidos, a partir de especifica
ciones y criterios de disefio deter
minados. 

CRITER10S DE REALlZACION 

Los elementos ~ele{;cionados responden a la tecnologia estandar del 
sector y a las normas de homologaci6n. 
Las operaciones decalculos tecnicos para determinar las caracterfsticas 
de los elementos, equipos, componentes y materiales, se realizan a 
partir de datos previos que sirven de soporte al proyecto, aplicando 
procedimientos establecidos y utilizando manuales, tablas y programas 
de calculo informatizados. 
La selecci6n de los distintos elementos mecanicos se realiza teniendo 
en cuenta las caracterfsticas obtenidas en-Ios calculos, los rendimientos, 
las solicitaciones a las queestan sometidas, las condiciones de «man
tenibilidad» y las especificaciones aportadas por el fabricante. 
Los calculos realizados son correctos y tienen la precisi6n requerida. 
Las condiciones de compatibilidad entre los diferentes elementos y 
6rganos del sistema aseguran la capacidad productiva de la instalaci6n. 
Los elementos de automatismo comerciales cumplen con los reque
rimientos del proyecto, y responden a las caracterfsticas del ciclo de 
trabajo y a las condiciones de utilizaci6n y de «mantehibilidad». 
Se asegura la adecuada aplicaci6n de los elementos y equipos en el 
proyecto consultando las normas de utilizaci6n y las relaciones de fabri
cantes, y se analizan los historiales de la maquinaria y/o instalaciones 
semejantes existentes. 
La elecci6n de componentes se realiza teniendo en cuenta las garantfas 
de «intercambiabilidad», suministro y costes. 

Se completa 0 realiza el esquema electrico de potencia en, funci6n 
del tipo de motor de accionamiento, ,I.os sistemas de arranque y de 
frenado, estableciendose los tipos y margenes de protecciones reque
ridas. , 
EI equipo de control que se selecciona (aut6mata, central de control, 
etc.), dispone de la capacidad adecuada para el tratamiento de las 
variables de E/S (peso, volumen, velocidacj, posici6n, etc.), especificadas 
por las condiciones de funcionamiento del sistema, con una sobrə
capacidad razonable que garantiza futuras ampliaciones. 
Se realiza el esquema de automatismos a partir de los requerimientos 
de funcionamiento de la instalaci6n, la informaci6n suministrada por 
el fabricante y de los elementos de regulaci6n y control requeridos 
por el tipo de instalaci6n (montacargas, cintas transportadoras, ascen
sores, silos, dosificadores, etc.), para que su funcionamiento responda 
a las m,ejores .condiciones de optimizaci6n energetica y medioam
bientales. 
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AEAUZACIONES 

3.3 Elabora,-planos de trazado general. 
diagramas de flujo 0 recorrido y de 
principio de instalaciones de alma
cenamiento, manipulaci6n y trans
porte, a partir de especificaciones 
tecnicas de disefio establecidas y 
consiguiendo los niveles de calidad 
establecidos. 

3.4 Elaborar planos de trazado general. 
diagramas y esquemas de redes y 
circuitos (electricos, hidn\ulicos, neu
maticos y de automatizaci6n) de ins
talaciones para almacenamiento, 
manipulaci6n y transporte, a partir de 
especificaciones tecnicas de disefio 
establecidas y consiguiendo los rı;v~.· 
les de calidad estable~!d!}:;. ' 
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CRITERIOS DE REAUZACION 

Los elementos de protecciones de los' distintos circuitos y receptores 
se seleccionan en funci6n de las especificaciones 0 intensidades 
nominales. 
Los calculos realizados son correctos y con la precisi6n requerida. 
Se determinan los parametros de selecci6n de los diferentes motores, 
equipos y conductores electricos en funci6n de la potencia, caida de 
tensi6n y de las condiciones del trazado y funcionamiento, aplicando 
procedimientos de calculo establecidos. 
La selecci6n de las maquinas, equipos, conductores y accesorios elec
tricos se realiza de modo que la construcci6n, modelo y rango cumplan 
con la funci6n requerida, con los parametros de selecci6n, las carac
terfsticas de montaje e instalaci6n y con los requisitos de homologaci6n 
y seguridad reglamentarios. 
Los elementös seleccionados responden a la tecnologia estandar del 
sector y a las normas de homologaci6n. 
La selecci6n de los armarios que contienen sistema de control y pro
tecci6n se realiza atendiendo a la capacidad requerida y a las con
diciones de espacio y ambientales del lugar donde van a ser instalados. 
La elecci6n de componentes se realiza teniendo en cuenta las garantias 
de «intercambiabilidad .. , suministro y' costes. . 

Los planos de la instalaci6nse realizan aplicando.la normativa adecuada 
y, en su caso, las normas internas de la empresa. ' 
La disposici6n grƏfica adoptada para la representaci6n de los elementos 
de los diferentes esquemas, sus agrupaciones y los sistemas de refe
rencia y codificaci6n permiten interpretar la cadena de relaciones esta
blecida entre ellos y hacer el seguimiento secuencial delfuncionamiento 
de la instalaci6n. 
Las maquinas .oinstalaciones se disponen segun l,;ıs especificaciones 
de utilizaci6n, 'fases del pröce'so,cəminos criticos;. flujo de personas 
o materiales y sus entradas y salidas, cuellos de .'botella y tipos de 
desplazamientos. 
Las maquinas se disponen teniendo en cuenta las caracteristicas de 
los .edificios, la infraestructura y sus instalaciones resolviendose las 
interferencias y encuentros. 
Se incorporan al proyecto los planos Y/o especificaciones tecnicas de 
los elementos estandarizados, optimizando el proceso de dibujo y uti
lizando adecuadamente los convencionalismos de representaci6n y de 
consignaci6n establecidos. 
La disposici6n de las maquinas, los elementos de manutenci6n y arma
rios electricos, y el trazado de las instalaciones de engrase y refri
geraci6n, potencia hidraulica, neumatica, electricas y de comunicaci6n 
optimizan el ciclo de producci6n y cumplen con los requisitos de acce
sibilidad para la explotaci6n de la instalaci6n y para su mantenimiento 
y reparaci6n. 
La fijaci6n de los bastidores, anclajes y nivelaciones a la solera y las 
cimentaciones de maquinas y cerramientos, estan definidos atendiendo 
las solicitaciones mecanicas y siguenlas especificaciones del fabricante. 

La representaci6n de las distintas redes y circuitos se realiza CO;; ia 
simbologia y convencionalismos normalizados de ap~icaci6n y, en su 
caso, a las normas ınternas de empresa y pərmite la identificaci6n 
de los dıferentes cırcuıtos 0 sıstemas y de los componentes de los 
mismos. 
Los diagr.a!n'!,;' de los sistemas de fluidos determinan el principio de 
fU:'1C:ofıamiento de la instalaci6n, estableciendo los caudales puestos 
en circulaci6n en cada tramo y el sentido del flujo, puntos de consignas, 
especificaciones de los equipos y de los elementos de control y regu-
laci6n de la instalaci6n. . 
La disposici6n grƏfica adoptada para la representaci6n de los elementos 
de los diferentes esquemas, sus agrupaciones y los sistemas de refe
rencia y codificaci6n permiten interpretar la cadena de relaciones esta
blecida entre ellos y hacer el seguimiento secuencial del funcionamiento 
de la instalaci6n. • 
Los planos de esquemas electricos expresan la potencia del receptor, 
la tensi6n nominal. protecciones, tipo de equipo de maniobra, secciones 
de. los conductores y sus longitudes, cumpliendo con las especifica
ciones determinadas. 
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REAUZACIONES 

3.5 Elaborar planos de detalle de implan
taciôn, montaje y ensamblado del 
eql!ipo electromecanico y redes para 
instalaciones de almacenamiento, 
manipulaciôn y transporte, cl!mplien
do lasespecificaciones generales del 
proyecto y consiguiendo los niveles 
de calidad establecidos. 

3.6 Elaborar planos de detalle construc
tivo de conjl!ntos estructurales y de 
caldereria para instalaciones de 
almacenamiento, manipulaciôn y 
transporte, estableciendo las dimen
siones de sus elementos, aplicando 
procetiimie.ntos de calculo estableci
dos, a partir de eSpeGlflcaclones Y crı
terios de diseiio determinadas y con
siguiendo los niveles de calidad esta
blecidos. I 
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CRITEAIQS DE REAUZACION 

EI emplazamiento de las maquinas, equipos, cuadros electricos, trazado, 
dimensiones y especificaciones tecnicas de los circuitos y sus elementos 
definidos en los planos generales de la instalaciôn se determinan tenien
do en cuenta los requerimientos de explotaciôn y seguridad y cum
pliendo con los reglamentos y ordenanzas de aplicaciôn. 
EI discurrir del trazado de las redes tiene en cuenta la.s condiciones 
de explotaciôn y mantenimiento de la instalaciôn, las caracteristicas 
y uso de los edificios 0 lugar donde se ubica y otros tipos de 
instalaciones. 
La implantaciôn definida cumple con la normativa vigente, referente 
a seguridad de personas, equipos e instalaciones y medio ambiente. 

Los planosde lainstalaciôn se realizan aplicando la normativa adecuada 
y, en su caso, las normas internas de la empresa. . 
Se incorporan al proyecto los planos y/o especificaciones tecnicas de 
los elementos estandarizados optimizando el procesode dibujo, uti
lizando adecuadamente los convencionalismos de representaciôn y de 
consignaciôn establecidos. 

- La disposicıôn de las maquinas, elementos de manutenciôn y armarios 
electricos, y el trazado de las instalaciones de engrase y refrigeraciôn, 
potencia hidraulica, neumatica, electricas y de comunicaciôn, se realizan 
teniendo en cuenta: 

Las fases del proceso en funciôn de los caminos criticos, el flujo de 
materiales y entradas y salidas, cuellos de botella y desplazamientos 
aereos. 

Las caracteristicas de los.edificios, la infraestructura y sus instalacioı;ıes, 
resolviendose las interferencias y encuentros. 

Los requerimientos ergonômicos de las condiciones de operaciôn, de 
manteniriıiento y de emergencia en los puestos de trabajo y en los 
lugares de intervenciôn en la linea de producciôn. 

Se utilizan equipos y elementos normalizados con el fin de facilitar 
el montaje y la «intercambiabilidad». 
Se establecen las especificaciones tecnicas del montaje de la maqui
naria precisas para asegurar la calidad de la instalaciôn, ajustandose 
a los requerimientos del manual de diseiio y a las instrucciones de 
implantaciôn. 
Las soluciones constructivas adoptadas aseguran factibilidad del mon
taje y la «mantenibilidad» de la maquinaria. 
Las listas de materiales induyen el côdigo y las especificaciones de 
los elementos del proyecto. 
La implantaciôn definida cumple con la normativa vigente que se refiere 
a la seguridad de personas, equipos e instalaciones y medio ambiente. 

Las soluciones constructivas adoptadas cumplen la normativa exigida, 
dando respuesta adecuada a los requerimientos funcionales. 
EI plano de conjunto define la totalidad de la construcciôn y establece 
la relaciôn de cada una de las partes con las demas. 
Los elementos definidos dan respuesta a las hipôtesis y solicitaciones 
determinadas por los calculos de resistencia. 
Los c·aıculos realizados son correctos y tienen la precisi6n requerida. 
Los elementos de acceso al interior de silos y depôsitos (escaleras, 
pasillos, bocas de hombre, etc.), e instalaciones de seiializiıciôn, ven
tilaciôn, ıılumbrado, etc., se definen con la seguridad adecuada para 
la reaiiL;;~!6ıı de las labores de inspecciôn de estado y mantenimiento 
de los mismos. 
La fijaciôn de los bastidores, snGlaies y nivelaciones a la solera y cimen
taciones de maquinas y cerramie-ntos, e::tən .definidos atendiendo l<ıs 
solicitaciones mecanicas y siguen las especifıciic:!:,nes del fabrıcante. 
Los planos definen inequivocamente. y deforma completa iôs e~pectos 
·referentes a la forma, dimensiôn, funcionabilidad, tolerancias, datos 
tecnolôgicos y acabados requeridos. 
Las especificaciones tecnicas determinan las condiciones que eviden
cian Iəs caracteristicas y la calidad del montaje. 
Se determinan los componentes normalizados y preelaborados nece
sarios, al elaborar los planos, para reducir costes y tiempos asegurando 
el nivel de calidad establecido. 
Los planos incorporan las listas de las piezƏs consıituyentes. 
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REAUZACIONES 

3.7 Obtener la informaci6n necesaria 
para el levantamiento de planos de 
edificios y de terrenos y de las carac
terfsticas de los mismos, requeridas 
pçıra el desarrollo del proyecto e 
implaRtaci6n de las instalaciones. 

3.8 Obtener la infprmaci6n necesaria de 
las caracteristicas y especificaciones 
tecnicas de maquinaria y equipos 
para el desarrollo' de los prOYectos 
de implantaci6n 0 transformaciones 
de planta, a partir del propio equipo 
Y/o de la documentaci6n tecnica del 
mismo. 

3.9 Elaborar y adaptar programas de 
aut6matas programables a pertir del 
organigrama de funcionamiento para 
instalaciones de almacenamiento, 
manipulaci6n y transporte. 

Lunes 19 febrero 1996 5917 

CRITERIOS DE REALlZACIQN 

Los instrumentos de medida utilizados SOn los adecuados para las 
dimensiones de los edificios Y/o extensi6n del terreno que se ha de 
medir, a las condiciones de utilizaci6n y la precisi6n requeridas. 
Las relaciones obtenidas en forma y posici6n de los elementos estruc
turales y elementos de obra del edificio se ajustan a la realidad fisica 
de 105 mismos. 
Los datos del terreno cOntienen los puntos y accidentes mas singulares, 
caminos y las construcciones existentes. 
Los croquis cumplen COn los requisitos de proporci6n y adecuada expre
si6n grMica para su inequivoca interpretaci6n. 

La informaci6n sobre los sistemas mecanicos contiene: cadena cine
matica y regimenes de funcionamiento. Croquis. de formas y dimen
siones de las piezas y sus relaciones funcionales. Materiales, calidades 
superficiales, acabados. superficiales (zincado, cromado, pavonado, pin
tado, etc.), y posibles tratamientos termicos. Lista de elementos 
normalizados. 
La informaci6n sobre los sistemas electricos contiene: Esquemas de 
los circuitos. Datos de 105 COnsumos en cada circuito. Croquis de dis
posici6n de equipos y del embornado. Identificaci6n de los equipos 
y maquinas (marca, tipo, caracteristicas nominales y conexionado) y 
de sus acoplamientos con 105 6rganos del equipo mecanico. Cableados: 
tipo de cable, secciones, identificaci6n y embo'rnados. Canalizaciones 
electricas: tipo y fOrmas de sujeci6n. . 
La informaci6n sobre 105 sistemas neumaticos e hidraulicos contiene: 
esquemas de 105 circuitos y datos de las secuencias establecidas. Cro
quis de disposici6n de equipos. Identificaci6n de maquinas y elementos, 
tipo y funciones, caracteristicas y datos tecnicos. 
La informaci6n sobre los sistemas de automatizaci6n contiene: dia
gramas de secuencia y listado de programa de aut6matas. Esquemas 
de los circuitos. Croquis de disposici6n, de elementos. Caracteristicas 
delos aut6matas, de su estructura funcional y de las tarjetas especificas 
de control (comunicaci6n, posicionamiento, expansiones de entradas 
y salidas, etc.). Programas introducidos. 
La informaci6n de los procesos productivos contiene: diagrama de ope· 
raciones del proceso, ciclos, secuencias, condiciones de operaci6n 
caracterizadas y puntos'de contro!. 
La mtic!da de los valores de los parametros de la instalaci6n se realiza 
con los instruriıərıt!lS del tipo y pago adecuados a la variable que se 
debe comprobar y se utiiiziii1 Bplicando los procedimientos establecidos. 
Se adoptan sobre el equipo industriallas iO:edidas necesarias para garan
tizar la seguridad de las personas durante el pr0ceso de medıda. 

EI diagrama u organigrama funcional de la instalaci6n que se va ii 
automatizar recoge adecuadamente las funciones, fases, secuencias 
y estados posibles de la misma. 
Las herramientas y equipos de desarrollo se eligen de acuerdo con 
el equipo de control que se va a utilizar (central de control, aut6mata, 
etcetera). 
EI programa de control se realiza de fOrma modular, correspondiendose 
cada m6dulo con los del prOceso, estructurandose adecuadamente para 
su posterior utilizaci6n y mantenimiento. 
Los bloques internos de programaci6n estan definidos de formaque 
permitan y faciliten una comprobaci6n y depuraci6n de los programas 
en la fase de desarrollo, puesta en marcha y modificaciones posteriores. 
Las rutinas de autodiagn6stico del sistema de control de la instalaci6n 
se elaboran siguiendo las especificaciones funcionales marcadas. 
Las pruebas funcionales se realizan m6dulo a m6dulo y globalmente, 
asegurando la 6ptima funcionalidad, fiabilidad y atenci6n de errOres 
en el programa y su adaptaci6n a las especificaciones de funciona
miento de las instalaciones prescritas. 
Los soportes de desarrollo y finales de los programas y copias de segu
ridad (discos, papel, etc.), estan adecuadamente definidos, supervisan
dose el buen estado de las copias y su almacenamiento normalizado. 
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REAUZACIONES 

Elaborar el programa de operacio
nes demantenimiento de las ins
talaciones de almacenamiento. 
manipulaci6n y transporte. utilizan
do la documentaci6n del proyecto. 
la informaci6n tecnica de 105 equi
pos y eJ historial. 

Lunes 1 9 febrero 1 996 BOEnum.43 

CRlTERIOS DE REAUZACIQN 

EI manual de instrucciones de servicio detalla las condiciones de puesta 
en marcha de la instalaci6n en las distintas situaciones. las condiciones 
de funcionamiento en situaci6n de 6ptimo rendimiento y seguridad 
y las actuaciones que deberan seguirse en caso de averia 0 de 
emergencia. 
Se indican las operaciones de entretenimiento y conservaci6n. engrase 
y lubricaciones. comprobaci6n de consumos. etc. y su frecuencia. 

. - . Se especifican los puntos de inspecci6n para el mantenimiento pre-

3.11 Creər. mantener e intensificar rela
ciones de trabajo en el entorno de 
producci6n. resolviendo los conflic
tos ihterpersonales que se presen
tan y participando en la puesta en 
practica de procedimientos de 
reclamaciones y disciplinarios. 

DOMINIO PROFESIONAL 

dictivo. parametros que se deben controlar. operaciones ql,lEl se han 
de realizar. medios empleados V periodicidad de las actuaciorıes. 

se e5tablecen laspruebas ileri6dica5 y tas especificaciones de las ins
pecciones que I:ıay que realizar para determinar el estado de los əle
mentos mecanicos. cables. freııos. dispositivos de enclavamiento. limi
tədores develocidad y dispositivos de emergencia y se determinan 
las acciones correctoras que hay que realizarpara garantizar la segu
ridad en el funcionamiənto de la instalaci6n en las condiciones exigidas 
por las IT de 105 Reglamentos de aplicəci6n. . 
EI programa de mantenimiento de tas maquinas conjuga las especi
ficaciones de 105 fabricantes con las condiciones de servicio de la ins
talaci6n y 105 historiales de otras instalaciones afines. 

Se identificən 105 conflictos que se originan en el ambito de trabajo 
y se toman las medidas'para resolverlos con prontitud. 
Se recaba informaci6n adecuadamente. antes de tomar una decisi6n. 
para resolver problemas tecnicos 0 de Felaciones personales. consul
tando. si fuera preciso. al inmediato superior. 
Se fomenta la iniciativa individual para aportar ideas y soluciones que 
supongan una mejora de la productividad. 

'Se .informa al superior jerarquico sobre las actividades. progresos y 
resultados en el momento oportuno. de formə detallada. clara y precisa. 
Se propicia la participaci6n de 105 trabajadores en la resoluci6n de 
los problemas y conflictos que afecten de forma regular y directa al 
trabajo Y/o a las relaciones laborales. 
Se informa a 105 trabajadores de sus derechos y deberes reCQo!d05 
en la legislaci6n vigente y en el reglamento especffico də Su entorno 
laboral. 
Cuando se .inici~ un J)rocedimier.tG disciplinario 0 una queja se aporta 
la Informacı6n dısponıb!~ torı la minima demora. 

etcetera.lnstalaciones de almacenamiento de aridos. Ins-
o talaciones de almacenamiento por paletizaci6n. 

a) Medios de producci6n utilizados: equipo y apli
caciones informaticas para diseno asistido por ordenador 
CAD. Plotter de dibujo. Impresoras. Reproductoras de 
planos y de documentaci6n. Tecnigrafos e instrumentos 
de dibujo. Programas informaticos de caıCulo y de simu
laci6n. Maquinas de calcular. Equipo de reproducci6n 
de planos y documentos. Cinta' metri ca. Nivel taquime
trico. Pie de rey. Galgas y patrones. 

c) Principales resultados del trabajo: planos de: con
junto. elementos. despiece. cimentaci6n. de caldererfa. 
esquemas y diagramas. Listas de materiales. equipos 
y elementos normalizados. Especificaciones tecnicas. 
Programas de control automatico. Manuales de instruc
ciones de uso. explotaci6n y mantenimiento de insta
laciones. Informes. 

b) Instalaciones concernidas: 

1." Instalaciones de edificio: elevadores: ascenso
res. montacargas. escaleras mecanicas. plataformas ela
vadoras. rampas m6viles. Transportadores: plataformas 
horizontales. . 

2." Instalaciones de proceso y auxiliares a la pro
ducci6n: instalaciones de transporte: montacargas. ram
pas y pl'1taformas m6viles. cintas transportado,as. ali
mentadores de cadena. aerodeslizadoras. tornillo sinfin. 

d) Procesos. metodos y procedimientos: desarrollo 
de diseno y realizaci6n de planos. Tecnicas de expresi6n 
grMica. Tıknicas de diseno y dibujo por ordenador. 

e) Informaci6n utilizada: planos de anteproyecto de 
instıılaci6n. Requerimientos contractuales y requisitos de 
la instalaci6n. Planos de edificio y plantas industriales. 
Calculos de resistencia de materiales. Reglamentos de 
aplicaci6n. Normas (de diseno. codificaci6n de documen
taci6n tecnica. de empresa. seguridad e higiene. UNE. 
etcetera). Catalogos tecnicos de materiales. productos 
y maquinas. Procedimientos de montaje. . 
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Unidad de competencia 4: desarrollar procesos de montaje de instalaciones y organizar su ejecuci6n 

REALlZACIONES 

4.1 Desarrollar procesos de montaje 
para instalaciones de proceso. auxi
liares a la producci6n y de edificio. 
a partır de la documentaci6n tecnica 
del proyecto. del plan de calidad e 
instrucciones generales. asegurando 
la factibilidad del montaje y optimi
zando el costedel proceso. 

4.2 Desarrollar programas de montaje de 
instalaciones a partir del proyecto y 
de las condiciones de obra. estable
ciendo los procedimientos para el 
seguimiento del control de avance 
de I.a ejecuci6n y asegurando la fac
tibilidad de los mismos. 

4.3 Elaborar costes de instalaciones 
determinando las unidades de obra 
que la componen y las cantidades 
requeridas de cada una de ellas. apli
cando precios unitarios establecidos 
y asegurando las calidades requeri
das. a partir de la documentaci6n tec-
nica del proyecto. . 

4.4 Determinar el plan de aprovisiona
miento y establecer las condiciones 
de almacenamiento de los equipos. 
materiales. componentes y utillajes. 
garantizando la disponibilidad y la 
calidad de los mismos. 

4.5 Seleccionar y homologar. equipos' y 
. materiales para su utilizaci6n en ins
talaciones de proceso. auxiliares a la 
producci6n y de ·edificio. aplicando 
la normativa interna. 

CAITERIOS DE AEAUZACJON 

EI proceso operacional se desarrolla de forma que comprenda todas 
las fases. ası como el orden correlativo en el montaje. 
Las fases del proceso determinan: 

. Los equipos. utillaje y herramientas necesarios. 
Las especificaciones tecnicas y procedimientos. 
Las operaciones de meca.nizado. ensamblado y uni6n y su secuen" 

ciaci6n. 
Los tratamien~os superficiales y termicos. 
Los tiempos de operaci6n y totales. 
Las pautas de control de calidad. 
La cualificaci6n de los operarios. 

Los procesos desarrollados permiten realizar la construcci6n y el mon
taje en las condicio'nes de calidad y seguridad requeridas. 

EI programa de montaje de las instalaciones se realiza conjugando 
adecuadamente las condiciones tecnicas del proyecto. las cargas de 
trabajo. el' plan general de obra y las caracterfsticas del aprovisio
namiento. 
EI plan de montaje de la instalaci6n contiene la definici6n de etapas. 
listas de actividades y tiempos. los recursos humanos y materiales necƏ: 
sarios para su ejecuci6n. respondiendo en plazo y coste a las espe
cificaciones del proyecto. 
Los diagramas de planificaci6n de la mano de obra. materiales y medios 
(PERT. GANTT) establecen 105 caminos crfticos para la consecuci6n 
de los plazos y los costes establecidos. cumpliendo con los requisitos 
de practicabilidad requeridos por la planificaci6n general. 
las especificaciones de control del plan de montaje yaprovisionamiento 
determinan los niomentos y procedimientos para el seguimiento y detec
ci6n anticipada de posibles interferencias y demoras en la ejecuci6n 
del proyecto. 

las unidades de obra establecidas se descomponen para obtener su 
costo. determinando los elementos que la componen. las cantidades 
requeridas de cada una de ellas. las operaciones que hay que realizar. 
las condiciones de montaje. mano de obra que inter\liene y tiempo 
necesario para la ejecuci6n y las condiciones de calidad requeridas. 
aplicando procedimientos establecidos. 
Todas las unidades de obra se ajustan a las especificaciones tecnicas 
del proyeçto y a las del pliego de condiciones. 
EI conjunto de 'unidades de obra contempla todos los trabajos que 
se van a realizar. 
la medici6n obtenida esta cləramente especifıcada en el documento 
correspondiente con la precisi6n requerida y esta ubicəda con la unidad 
de medida precisa. 

EI plan de aprovisionamiento se realiza a pərtir de la documentaci6n 
tecnica del proyecto. conjugando el plan de montaje 'con las posibi
lidades de aprovisionamiento y almacenaje. garantizando el suministro 
en el momento adecuado. 
EI seguimiento de la orden de compra se realiza atendiendo a la fecha 
en la que debe estar el material en la obra. 
los medios definidos para el transporte de los equipos. componentes. 
utiles y materiales son los adecuados para no producir deterioros y 
cumplen con Iəs normas de seguridad. 
las condiciones de almacenamiento se establecen teniendo en cuenta 
la naturaleza de los equipos. componentes. utiles y materiales para 
asegurar su buen estado de conservaci6n. 
Se establecen las condiciones de seg)Jridad en el almacenamierıto con
forme a la reglamentaci6n establecida. 

las especificaciones tecnicas establecidas determinan y discriminari 
los equipos y materiales que se van a utilizar y cumplen hömogenea
mente con los niveles tecnol6gicos estandarizados. 
Se determinan los tipos de ensayo y sus especificaciones tecnicas y 
tas normas de calidad que han de certificar los proveedores. 
Se determinan las aplicaciones. condiciones de uso. instrucciones de. 
montaje y normas de seguridad de los equipos y materiales homo
logados. 
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REAUZACIQNES CRITERIQS DE REAUZACION 

La ficha de «especificaci6n de materialı. es cumplimentada con la pra
eisi6n requerida y se mantiene actualizada. 

4.6 Crear, mantener e intensificar rela· 
ciones de trabajo en el entorno de 
producei6n, resolviendo 105 conflic
tos interpersonales que se presenten 
y partieipando an la puesta en prac
tica de procedimientos de reclama· 
eiones y disciplinarios, 

Los procedimientos de la organizaei6n se difunden entre 105 miembros 
que la constituyen para que esteninformados de la situaei6n y marcha 
de la misma, fundamentalmente en 105 aspectos de calidad y pro
ductividad. 
En la toma de cualquier decisi6n, que afecte a 105 procedimientos, 
se tiene en cuenta y se respeta la legislaci6n laboral. 
Son promovidas y, en su caso, aceptadas las mejoras propuestas por 
cualquier miembro de la organizaei6n, en 105 aspectos de calidad, pro
ductividad y servicio. 
Se potencia que 105 objetivos de la organizaci6n sean asumidos como 
propios por cada uno de 105 miembros que la componen. 
Se genera un plan de formaci6n continuada, que se respeta y poteneia, 
para conseguir la formaei6n adecuada del personal. . 
Se identifican 105 conflictos que se originan en el ambito de trabajo 
y se toman las medidas para resolverlos con prontitud. 
Se resuelven proolemas de relaciones personales, recabando informa· 
ei6n adecuadamente antes de tomar una deeisi6n y consultando, si 
fuera preeiso, al inmediato superior. . 
Se informa a 105 trabajadores de sus derechos y deberes recogidos 
en la legislaei6n vigente y en el reglamento especffico de su entorno 
laboral. 
Se aporta la informaci6n disponible, con la minima demora, cuando 
se inicia un procedimiento disciplinario 0 una queja. 

DOM1NIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n utilizados: puesto informa· 
tico y programas informaticos especfficos, conectado a 
red. Programas informaticos de gesti6n y monitorizaci6n 
de sistemas. Calculadora eientifica. 

b) Instalaeiones concernidas: 
1." Instalaeiones para conducci6n de fluidos: red'de 

agua sanitaria. Red de saneamiento. Red de riego. Red 
de gases. . 

2." Instalaeiorıes energeticas: clima. Frio. Aprova
chamiento energetico. 

3." Instalaciones de transporte: ascensores. Monta· 
cargas. Escaleras mecanicas. Plataformas elevadoras. 
Cintas transportadoras. 

4." Instalaciones de seguridad. Detecci6n de gases. 
Contraincendios. Control de accesos. 

5." Instalaeiones de depuraei6n de efluentes. 
6." Instalaciones de fluidos termicos para proceso. 

Instalaciones de aire comprimido y evacuaei6n. Insta· 
laciones de gases. 

7.a Instalaciones de trataniiento de agua para pro
ceso. 

Sistemas de control de proceso. Sistemas electr6ni· 
cos de potencia. 

Medios: equipos para movimiento de materiales. 
Andamios. Maquinas de soldadura. Gatos hidraulicos de 
nivelaei6n. Maquinas para el mecanizado de los mata
riales. Curvadoras. Bomba de vacfo. Equipos de protec
ci6n y seguridad personal. 

c) Prineipales resultados del trabajo: hojas de pro
ceso. Programas de montaje de instalaciones. Presupues· 
tos de montaje de instalaciones. Especifıcaciones tec
nicas de equipos y materiales. Estudios y descripeiones 
de unidades de obra. Fichas. Informes. 

d) Procesos, metodos y procedimientos: tecnicas de 
montaje. Tecnicas de analisis defaUos y efectos en las 
instalaciones. Calculo del tiempo basico 0 estandar. 

e) Informaci6n utilizada: normas, f6rmulas y datos 
de tiempos para montaje. Documentaei6n tecnica. His· 

t6ricos de instalaeiones. Planos de conjunto y detalle 
de instalaeiones. 

2.2 Evoluci6n de la competencia profesional. 

2.2.1 Cambios en 105 factores tecnol6gicos, organiza' 
tivos y econ6micos. 

Se mencionan a continuaci6n una serie de cambios 
previsibles en el sector .que, en mayor 0 menor medida, 
pueden influir en la competencia de. este profesional: 

- La modernizaci6n continua y paulatina de las 
estructuras industriales. produce un incremento 
en las inversiones destinadas a la renovaci6n y mejora 
de las instaıaciones e infraestructuras de las mismas. 

- Las necesidades de asegurar una adecuada efi· 
ciencia energetica en la explotaei6n de la~ instalaciones, 
el aumento de las exigencias en 105 niveles de fiabilidad 
y disponibilidad y, consecuentemente, 105 de su man· 
tenibilidad, suponen un incremento del grado de tec· 
nificaei6n de las mismas con el uso de tecnologfas espa
cfficas para el control de 105 procesos y' el diagn6stico 
de estado de 105 equipos, incrementando la demanda 
de instalaciones automatizadas, donde 105 conceptos de 
integraci6n de 105 procesos de producci6n, 105 servicios 
auxiliares y de gesti6n de la energia, de la seguridad 
y de las comunicaeiones iran adquiriendo, cada vez mas, 
un mayor protagonismo. 

- EI creeimiento de 105 sistemas de telecontrol y 
telemantenimiento permitiran la generalizaei6n de la ges
ti6n tecnica y de la seguridad, consiguiendo mas eficacia 
de las instalaciones y servicios en 105 edifieios. 

- Las herramientas informaticas para la elaboraci6n 
de documentaci6n tecnica y gesti6n de 105 procesos 
de diserio y montaje (calculo, dibujo, planificaci6n, pro
gramaei6n y control de 105 trabajos, etc.), de las ins· 
talaeiones se implantan cada vez con mayor profusi6n. 

- Las empresas ofreceran al cliente sistemas com
pletos que incluyan desde el proyecto hasta el servieio 



BOEnum.43 Lunes 19 febrero 1996 5921 

de instalaci6n y mantenimiento. de forma que garanticen 
el funcionamiento continuo y la fiabilidad de las insta
laciones. lIegando inCıuso a la formaci6n personalizada 
al cliente. donde la calidad juega un papel fundamental. 

-, Se esperan incrementos significativos de la pro
ductividad motivados. en gran medida. por la introduc
ci6n de las nuevas tecnologlas. especialmente las rela
cionadas con la'electr6nica y 105 sistemas de tratamiento 
de la informaci6n. 

- EI desarrollo de la normativa de medio ambiente 
y de seguridad y prevenci6n. de ambito europeo. obligara 
a una mayor exigencia en su aplicaci6n. 

2.2.2 Cambios en las actividades profesionales. 

Las instalaciones de procesos industriales y las de 
edificio. por su propia naturaleza. integran sistemas com
plejos de diferente tecnologla. por 10 que requieren de 
este tecnico competencias transversales desde el punto 
de vista tecnol6gico. donde se combinan elementos y 
sistemas mecanicos. electromecanicos. eıectricos. elec
tr6nicos. fluıdicos e informaticos. demandando del mis- . 
mo una visi6n sistemica y pluridisciplinar en constante 
evoluciön. 

La introducci6n de las nuevas tecnologlas en 105 equi
pos e instalaciones (equipos programables y de trata
miento de la informaci6n. cableados de fibra 6ptica. etc.). 
determinaran la utilizaci6n de programas informaticos 
para el desarrollo y gesti6n del mantenimiento de equi
pos e instalaciones. 

La seguridad. fiabilidad y calidad exigidas a las ins
talaciones y a los procesos de ejecuci6n de las mismas. 
adquieren cotas que s610 mediante un nivel de alta cua
lificaci6n y profesionalidad se pueden afrontar. 

2.2.3 Cambios en la formaci6n. 

Este Tecnico debera estar al dıa en el conocimiento 
de los nuevos equipos. maquinaria. dispositivos y mate
riales que se utilizan en la construcci6n de instalaciones 
termicas y de manutenci6n ası como de los procesos 
utilizados en la implantaci6n y mantenimiento de los 
mismos. adquiriendo una importancia cada vez mayor 
los sistemas de telecontrol. telemedida y telegesti6n. 

EI trabajo con entornos informatizados. tanto en la 
fase de proyecto. utilizando herramientas informaticas 
para el diseiio asistido por ordenador (caıculo. dibujo 
y edici6n). como para la elaboraci6n de 105 programas 
de control de los sistemas automatizados en los edificios 
y para la organizaci6n. gesti6n y control de los proyectos. 
demandaran un dominio de las destrezas propias de los 
sistemas informaticos y de programaci6n de los mismos. 

La gesti6n y las relaciones con el entorno de trabajo 
adquieren. cada vez. un mayor relieve en el contexto 
formativo. con el fin de coordinar tareas productivas. 

La reglamentaci6n y normativa que regulan sus acti
vidades. especialmente en 10 relativö a la seguridad de 
las instalaciones. obligan a este profeşional a una con5-
tante puesta al dıa sobre la misma. 

2.3 Posici6n en el proceso productivo. 

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo .. 

Este tecnico se integrara en la oficina tecnica de 105 
departamentos de proyectos y producci6n. dependiendo 
organicamente de un jefe de Oficina Tecnica. de empre
sas relacionadas con el montaje de instalaciones de edi
ficio y auxiliares a la producci6n. 

Desarrollara su trabajo en empresas de ingenierıa y 
construcci6n de instalaciones de aire .acondicionado. 

ventilaci6n. calefacci6n. agua sanitaria. combustibles 
Hquidos y gaseosos. redes de servicio auxiliares a la pro
ducci6n. proceso coııtinuo y manutenci6n y transporte 
interno. Ası mismo en empresas con departamentos pro
pios de ingenierıa de la industria extractiva. metalurgia 
y fabricaci6n de productos metalicos. de la construcci6n 
de maquinaria y equipo mecanico. construcci6n y mon
taje de vehıculos a,utom6viles. textil. quımica y de pro
ductos alimenticios y bebidas. 

2.3.2 Entorno funcional y tecnol6gico. 

Esta figura profesional se ubica funcionalmente en 
las areas de diseiio y definici6n y de planificaci6n de 
instalaciones de proceso continuo. auxiliares a la pro
ducci6n y de edificio. ası como en el area de definici6n 
del mantenimiento de las mismas. 

En funci6n del tipo y tamaiio de la empresa desarro
lIara su trabajo con un caracter polivalente 0 se espe
cializara en un area especffica. 

Las tecnicas y conocimientos se encuentran ligados 
a la representaci6n grıifica con sistemas informatizados. 
al conocimiento de los materiales. productos. maquinas 
y equipos para la realizaci6n de los proyectos de ins
talaciones y a las de planificaci6n y programaci6n de 
los procesos de montaje. 

Ocupaciones. puestos de trabajo tipo mas relevantes: 
A tıtulo de ejemplo y. especialmente con fines de 

orientaci6n profesional. se enumeran a continuaci6n las 
ocupaciones 0 puestos de trabajo que pueden ser desem
peiiados por esta figura profesional. 

Delineante Proyectista en las diferentes especialida
des de instalaciones y Tecnico en Planificaci6n y Pro
gramaci6n de procesos de montaje de instalaciones. 

3. Enseiianzas mınimas 

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo. 

Interpretar y analizar la documentaci6n tecnica de 
105 proyectos de instalaciones de fluidos. termicas y de 
manutenci6n. 

Comprender las caracterısticas ffsicas y mecanicas 
de 105 materiales existentes en el mercado. para su 
correcta selecci6n y aplicaci6n. 

Realizar 105 calculos necesarios para obtener las for
mas 0 caracterısticas de los productos que se van ins
talar. utilizando. en su caso. aplicaciones informaticas. 

Analizar 105 procesos de montaje de las instalaciones. 
tecnica. organizativa y econ6micamente. desde el punto 
de vista del servicio. 

Interpretar. analizar y aplicar criterios de calidad y 
seguridad. al desarrollo del proyecto. 

Elaborar los planas necesarios para el montaje de 
las instalaciones. mediante la correcta aplicaci6n de las 
tecnicas de expresi6n grıifica. utilizando. en su c;ıso. 
medios informaticos. 

Elaborar la documentaci6n (planos, manuales tecni
cos. presentaci6n del proyecto. etc.). necesaria para la 
definici6n de las instalaciones y desarrollo de 105 mon
tajes. utilizando equipos y programas informaticos. 

Comprender el marco legal. econ6mico y organiza
tivo. que regula y condiciona la actividad industrial. iden
tificando los derechos y las obligaciones que se derivan 
de las relaciones en el entorno del trabajo. ası como 
los mecanismos de inserci6n laboral. 

Seleccionar y valorar crıticamente las diversas fuentes 
de informaci6n relacionadas con su profesi6n que le per
mitan el desarrollo de su capacidad de autoaprendizaje 
y posibiliten la evoluci6n y adaptaci6n de sus capaci-' 
dades profesionales a 105 cambios tecnol6gicos y orga
nizativos del sector. 
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.3.2 M6dulos profesionales asociados a una unidad de competencia. 

1.1 

1.2 

1.3 

M6dulo profesional 1: instalaciones de fluidos 

Asociado a la unidad de competencia 1: desarrollar proyectos de instalaciones para fluidos 

CAPACIDADES TERMINALES 

Calcular las dimensiones de redes de 
tuberfa y de conduCtos para fluidos 
a partir de sus especificaciones tec
nicas, aplicando procedimientos 
establecidos. 

Analizar el funcionamiento de las 
maquinas hidraulicas para instalacio
nes de fluidos, su tipologia y aplica
ciones a los diferentes circuitos. 

Analizar el funcionamiento y las 
caracteristicas de las valvulas utiliza
das en las instalaciones de fluidos. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Explicar la incidencia de las caracteristicas geometricas de las redes y 
de sus accesorios en el comportamiento hidn\ulico de los circuitos. 

Explicar el comportamiento de una red de tuberias de una instalaci6n 
. termica a las dilataciones y las soluciones tecnicas para su com

pensaci6n. 
A partir del esquema 0 plano de un circuito de tuberias de agua para 

un edificio, mediante tablas, abacos 0 programa informatico yaplicando 
la normativa: 

Seleccionar el diametro de tuberia en los diferentes tramos del circuito. 
Calcular la caida de presi6n maxima de la red. 
Calcular la potencia de la bomba. 
Seleccionar la bombaadecuada mediante catalogo. 

A partir de un esquema 0 plano de tuberias de un circuito frigorifico 
y para un refrigerante y una caida de presi6n establecida en las lineas 
de aspiraci6n. descarga y !iquido, y conociendo las condiciones de fluidos 
en cada tramo. mediante tablas, abacos 0 programa informatico: 

Seleccionar el diametro de tuberias. 
Calcular la caida de presi6n resultante en cada !inea. 
Calcular la velocidad del fluido en las !ineas. 

A partir de los planos del trazado de una red de conductos de aire, y 
conociendo 0 calculando el caudal por los tramos y la velocidad de 
salida del ventilador mediante tablas 0 abacos: 

Calcular la secci6n de los diferentes tramos de la red. 
Calcular la caida de presi6n total del circuito. 
Calcular la potencia del ventilador. 
Seleccionar el ventilador adeı:uado a la instalaci6n. 

Clasificar las bombas para fluidos segun su funcionamiento y tipos. 
Relacionar el regimen de fı.incionamiento de las bombas centrifugas con 

sus .curvas caracteristicas. 
Explicar los elementos constituyentes de una bomba centrifuga, las carac

teristicas de diseiio, su funci6n especifica y las condiciones de fun
cionamiento. 

Explicar los diferentes procedimientos para aislar y amortiguar los ruidos 
y vibraciones de elementos en las instalaciones. 

Clasificar los ventilac!ores segun su construcci6n y tipos. 
Relacionar el regimen de funcionamiento de los distintos tipos de ven

tiladores con sus curvas caracteristicas. 
Explicar los elementos constituyentes de un ventilador centrifugo. sus 

caracteristicas de diseiio. su funci6n especifica y sus condiciones de 
funcionamiento. 

Enumerar y describir los distintos tipos de valvulas manuales. su com
portamiento hidraulico y sus aplicaciones. 

Describir los distintos tipos de valvulas para la regulaci6n automatica de 
los sistemas de fluidos, su comportamiento hidraulico. los criterios de 
aplicaci6n y los parametros utilizados para su selecci6n. 

En un caso practico de un tipo de valvula de regulaci6n: 

Identificarla y explicar su funcionamiento y los requisitos del contro!. 
Identificar cada uno de sus elementos y su funci6n. 

En un caso practico de un circuito hidraulico de regulaci6n de un equipo 
(caldera. intercambiador, bateria, etc.), definidos los parametros de 
caracterizaci6n~ 

Seleccionar el tipo y modelo de la valvula de regulaci6n mas adecuada 
y el sistema de motorizaci6n de la misma. 

Describir el comportamiento hidraulico del circuito. 
Realizar el esquema de bloques para la regulaci6n del sistema. 
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1.4 

1.5 

1.6 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar los sistemas de alimenta
ci6n. protecci6n y arranquə də 
maquinas eıectricas. identificando 
los circuitos y elementos que 105 con
figuran. describiendo la funci6n que 
realizan en su entorno y relacionan
dolos con las operaciones de la 
maquina. 

Analizar el funcionamiento de insta
laciones tipo de fluidos a partir de 
la documentaci6n del proyecto. 

Realizar la configuraci6n de las ins
talaciones de fluidos. determinando 
y seleccionando las maquinas ylos 
equipos. las dimensiones de las 
redes y 105 məteriales. utilizando 10S 
procedimientos y medios adecuados 
y cumpliendo las normas y reglamen
tos requeridos. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Realizar una clasificaci6n de 105 motores de c.c. (corriente continua) y 
c.a. (corriənte alterna) en funci6n de 105 campos de aplicaci6n mas 
carəcterfsticos de 105 mismos. 

Explicar 105 parametros caracterfsticos de 105 motores de c.a. (monofasicos 
y trifasicos) y c.c. etc. 

Explicar 105 sistemas de arranque. sus caracterfsticas y parametros fun
damentales propios de las maquinas de c.c. y c.a. 

Explicar 105 efectos producidos por las maquinaselectricas en las ins
talaciones əlectricas industriales relativos a la variaci6n dəl factor de 
potencia y describir 105 procedimientos utilizados en su correcci6n. 

Clasificar 105 sistemas de control y regulaci6n electr6nica de velocidad 
de 105 motores de c.c. y 105 de c.a .. indicando las magnitudes sobre 
las que se dəbə actuar en cada uno de 105 casos. 

Establecer las diferencias funcionales y de aplicaci6n entre un arrancador 
pr09resivo Y un variador de velocidad para un motor asfncrono trifƏsico. 

En varios casos practicos de estudio y analisis de instalacionəs. simuladas 
o reales. de sistemas electrotecnicos de alimentaci6n .. maniobra y varia
ci6n de velocidad de motores de c.c. y c.a. (aplicados sobre maquinas 
con carga variable) utilizando sistemas electricos y electr6nicos: 

Enumerar las distintas partes que componen la instalaci6n (alimentaci6n. 
protecciones. sistema de arranque. medidas. etc.). indicando la fun
ci6n que realizan y Iəs caracterfsticas de cada una de elləs. 

Cəlcular las magnitudes y parametros basicos de la instalaci6n a partir 
de las caracterfsticas de 105 motores existentes (en varios estados 
de carga: plena carga. 3/4 y 1/2 carga). contrastandolos con 105 
valores reales medidos sobre la misma. explicando y justificando las 
variaciones 0 desviaciones que se encuentren. 

Justificar 105 elementos de protecci6n. accionamiento. etcetera en fun
ci6n de los datos obtenidos. carga. sistema de arranque. etc. 

Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presen
tarse en la instalaci6n y explicar la respuesta que dicha instalaci6n 
ofrece ante cada una de ellas. 

Realizar Iəs pruı;ıbas y medidas necesarias en los puntos notables de 
la instəlaci6n. utilizando 105 instrumentos adecuados y aplicando 105 
procedimientos normalizados. 

Identificar y comprobar la variaci6n que se produce en 105 parametros 
caracterfsticos de la instalaci6n cuando se realizan modificaciones 
en 105 elementos y condiciones də la mıs ma. explicando la relaci6n 
entre 105 efectos detectados y las causas que 105 producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de 105 
resultados obtenidos. 

Dados 105 planos-y la memoria tecnica de instalaciones del entorno de 
los edifidos. auxiliares a la producci6n y de procesos: 

Identificar 105 tipos de instalaciones. sus partes. maquinas y elementos. 
Explicar el funcionamiento de cadainstalaci6n representando los dia

gramas de flujo de 105 fluidos y 105 esquemas electricos necesarios. 
Establecer las relaciones de funcionamiento entre 105 diferentes sistemas 

y elementos que 105 componen. 
Explicar Iəs condiciones de explotaci6n y de m~mtenimiento de la 

instəlaci6n. 

En un supuesto practico de una instələci6n de fluidos de proceso. auxiliares 
a lə producci6n y de adificio. atendiendo a unas especificaciones deter
minadas. de cuyo dossier completo se dispone. y a partir de instrucciones 
generales: 

Identificar sistemas. grupos funcionales y 105 elementos de la instalaci6n 
que son afectados. 

Realizər 105 diagramas y esquemas de 105 diferentes sistemas de la 
instalaci6n satisfaciendo 105 requerimientos funcionales. 

Determinar las caracterfsticas de 105 equipos. maquinas. elementos. 
redes. etc. de cada sistema aplicando procedimientos de caıculo. 

Seleccionar de 105 catalogos comerciales 105 diferentes equipos a partir 
de las caracterfsticas establecidas. aplicando 105 criterios y proce
dimientos reglamentarios .. 



5924 Lune5 19 febrero 1996 BOE num. 43 

CAPACIDADES TERMINAlES CR1TER1QS DE EVAlUACION 

Identificar 105 e5fuerzos a los que estan sometidos los elementos sujetos 
a solicitaciones mecanicas, y establecer sus dimensiones en funci6n 
de los resultados de los calculos realizados, aplicando los criterios 
de estandarizaci6n y normalizaci6n. 

Determinar los criterios que se dəben tenər en cuenta en el disəno 
de la instalaci6n, con el fin de faeilitar los procesos de mantenimiento 
(preventivE> y correctivo) de la misma. 

Determinar el sistema de regulaci6n y control. fijando los parametros 
de funcionamiento de acuerdo con las espeeificaeiones iniciales. 

Determinar 108 ajustes, pruebas. ensayos y modificaeiones necesarios 
para lograr el cumplimiento de las especificaciones funcionales, de 
calidad y de fiabilidad prescritas 

------------------------~---------------------------.-----------------

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 70 horas) 

a) Mecanica de fluidos. 

Circulaei6n de fluidos. 
Medidas de presi6n. veloeidad y caudal en los fluidos. 
Calculo de redes de tuberfas. 
Calculo de redes de conductos. 
Bombas y vəntiladores .. 

b) Ruidos y vibraciones enlas instalaciones. 

Caracterfsticas ehktricas y mecAnicas y conexionado 
de las maquinas electricas de c.c. y de c.a. monofasicas 
y trifasicas. . 

Alimentaei6n, puesta en servicio, sistemas de arran
que de los motores. . 

Equipos y cuadros de control de maquinas electricas 
de c.c. y de c.a. 

d) Instalaciones tipo. 

c) Maquinas' electricasi Maniobra y puesta en 
servieio. 

Instalaciones electromecanicas de fluidos de edificio, 
de proceso yauxiliares a la producci6n. 

. Reglamentdei6n y normativa. 

2.1 

2.2 

M6dulo profesional 2: instalaciones de procesos termicos 

Asoeiado a la unidad de competencia 2: de5ərrollar proyectos de instalaciones de procesos termicos 

CAPACIDADES TERMINALES 

Determinar las cargas termicas y las 
rıecesidades de ventilaci6n de edifi
eios y localəs para calcular las potən
eias frigorfficas {) calorffıcas que se 
deben instalar. 

Analizar el funcionamiento de las 
maquinas y equipos de producei6n 
e intercambio de calor de las insta
laeiones termicas de 105 edifici05 y 
de proceso. 

CRITEFUOS DE EVALUACION 

A partir de planos de una camara de conservaei6n y de las espeeificaciones 
del producto que se debe conservar (condieiones de almacenamiento, 
condieiones de entrada en camara, movimiento diario de mercancia 
en la camara, temperatura exterior, etc.): 

Calcular el espesor econ6mico del aislamiento en funei6n de las tem
peraturas interiores y exteriores de la camara. 

Calcular, con programa informatico, la poteneia frigorffica de la ins
talaci6n, desglosando las distintas cargas termicas. 

A partir de p!anas de edificaei6n y de los detalles constructivos y orien
taciones de una planta 0 edifieio, de las instalaciones que alberga, de 
las condieiones climaticas de verano e invierno dellugar donde se ubica 
y las condiciones interiores que se deben mantener: 
Identificar los materiales y sus caracterfsticas empleados en la cons

trucci6n del edificio. 
Identificar las condiciones de uso de cada uno de los locales del edificio 

y establecer sus estados termicos para el caıculo. 
Calcular. con programa informatico. la potencia frigorffica y calorffica 

necesarian para climatizar el local 0 edificio dentro de la normativa, 
desglosando: 
Carga termica por transmisi6n. 
Carga termica de ventilaei6n. 
Carga termica de la ocupaei6n. 
Carga termica por potencia instalada an el adificio. 

Explicar la funci6n, 105 tipos y las partes constituyentes de las calderas. 
Explicar el funcionamiento del quemador, los tipos de quemadoms y cadə 

una de sus partes, relaeionandolas con las funciones que realizan. 
Enumerar y explicar los tipos de intercambiadores de calor, condensadores 

y evaporadores y sus aplicaciones. 
Explicar el funcionamiento de los equipos de humidificaci6n y de los equi

pos de secado, indicando sus aplicaciones. 
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----------

2.3 

2.4 

CAPActDADFS TERMINAlES 

Analizar el funcionamiento de las 
maquınas y equipos de producci6n 
de frfo. - relacionando las variables 
que inciden sobre su funcionamiento 
con las prestaciones de 105 mismos. 

Analizar el funcionamiento de las 
maquinas y equipos de acondiciona
miento da aire. relacionandi> las 
variables que inciden sobre su fun
cionamiento con las prestaciones da 
105 mismos. 
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CRITERIOS DE EVAlUACION 

Explicar '105 procedimientos empleados en las instalaciones de fluidos ter
micos para compensar las variaciones de volumen del mismo en el 
proceso. . 

Enumerar y explicar 105 tipos de dep6sitos y recipientes para combustibles 
Hquidos y gases. elementos de seguridad y requisitos reglamentarios 
de instalaci6n. 

Relacionar los dlstintos tipos de emisores de calor con sus aplicaciones 
məs caracterfsticas. explicando su funcionamiento. -

En un supuesto practico de un proyecto de instalaci6n de calefacci6n 
de un edificio. conocıdas las potencias calorfficas totales y locales y 
las caracterfsticas de los circuitos de tuberfa. seleccionar de los catalogos 
de los fabricantes: 

La caldera. 
EI quemador. 
EI dep6sito de expansi6n. 
Los emisores de calor. 
La bomba de circulaci6n adecuada. 
Dep6sito de combustible. 

Explicar la funci6n en el circuito frigorffico. 105 tipos y los elementos que 
componen el compresor. el condensador. el dispositivo de alimentaci6n 

. al evaporador y el evaporador. 
En 105 supuestos practicos de una instalaci6n de varias camaras de con

servaci6n de frescos y de la instalaci6n de una camara de conservaci6n 
de congelados a baja temperatura .con compresi6n en dos etapas. a 
partir de 105 parametros de funcionamiento del circuito frigorffico y 
de su potencia frigorffica instalada: 

Trazar el ciclo sobre el diagrama p-h. 
Calcular el caudal de refrigerante en circulaci6n. 
Calcutar el volumen aspirado por et compresor. 
Calcutar la potencia del compresor. 
Calcular los rendimientos de la instalaci6n relacionandolos con factores 

que los determinan. 
En el caso de varias camaras. seleceionar un sistema de reducci6n 

de capacidad adecuado. 
Seleecionar de los catalogos de fabricantes un compresor adecuado 

a las caracterfsticas calculadas. 
Calcular la superficie de intercambio termico del condensador y selec

cionarlo. por catalogo. para 105 casos de condensaci6n por agua y 
condensaci6n por aire. 

Determinar las caracterfsticas del evaporador adecuado al circuito y 
seleccionarlo en catalogo de fabricante. indicando el sistema de 
desescarchemas adecuado. 

Representar las curvas del compresor y evaporador en el sistema de 
coordenadas potencia-tem"peratura. seıialando el punto de equilibrio 
de funcionamiento. la temperatura de vaporizaci6n y el incremento 
de temperatura det evaporador. 

Clasificar los equipos utilizados en acondicionamiento de aire seg(ın su 
funcionamiento y tipos. 

Describir las partes y el funcionamiento de tos equipos de acondiciona
miento de aire. 

En un supuesto practico de climatizaci6n de un local y con 105 planos 
constructivos del mismo. conociendo sus cargas termicas de verano 
e invierno y al caudal de ventilaci6n ajustado a la normativa. las con
diciones climatieas exteriores de verano e invierno y las eondiciones 
que se deben mantener en ellocal en verano e invierno: 

Sobre el diagrama psierometrieo trazar el ciclo de aire. seıialando: 

Las caraeterfsticas del aire a la entrada y salida del local en verano. 
Las caraeteristicas del aire a la entrada y salida de la baterfa en 

verano. 
EI faetor de «bypass» y el punto temperatura equivalente de la super-

ficie de la bateria que se va a utilizar. 
La poteneia frigorifiea de la bateria. 
Las caraeteristicas de entrada y salida del aire en el loeal bn invierno. 
Las earaeteristicas del aire a la entrada y salida de la baterfa en 

invierno. 
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2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar el funcionamiento y las 
caracteristicas de las valvulas utiliza
das en las instalaciones termicas. 

Analizar el funcionamiento de insta
laciones tipo a partir de la documen
taci6n del proyecto. 

Realizar la puesta en marcha 'de las 
instalac.iones 'ermicas. ajustando 105 
elementos de regulaci6n especfficos. 
consiguiendo !as condiciones 6pti
mas de funcionamiento y con la 
seguridad requerida. 

Realizar la configuraci6nde Ips ins
talaciones de termicas de. proceso y 
de edificio. determinando y seleccio
nando las maquinas. equipos.dimen
siones de las redes y materiales. uti
lizando el procedimiento y medios 
adecuados y cumpliendo las normas 
y reglamentos requeridos. 

Lunes 19 febrero 1996 

CRfTERIOS DE EVALUACION 

EI agua consumida en humectaci6n. 
La potencia calorifica de la bateria. 

BOEnum.43 

Decidir e.1 sistııma de climatizaci6n que se debe utilizar en funci6n de 
los parametros obtenidos y de la tipologia del local que hay que 
tratar. 

Seleccionar mediante catalogo de fabricante ili equipo que cumpla los 
requisitos ciılculados y establecidos. 

Describir los distintos tipos de valvulas para la regulaci6n automƏtica de. 
'Ios sistemas termicos. su comportamiento. los criterios de aplicaci6n 
y los parametros utilizados para su selecci6n. 

En un caso practico de varios tipos de valvulas de regulaci6n y la docu
mentaci6n tecnica correspondiente: 

Identificarlas y explicar su funcionamiento. los requisitos del control 
y sus aplicaciones. 

Identificar. desmontƏndolas. en cəda una de ellas sus elementos y la 
funci6n de los mismos. 

Dada una instalaci6n del entorno del edificio (por ejemplo de aire acon
dicionado) y otra de proceso (por ejemplo de «craking» del petr6leo) 
por sus planos y memoria tecnica: . 

Identifıcar 105 tipos de instalaciones. sus partes. maquinas y elementos. 
Explicar el funcionamiento de cada instalaci6n representando los dia-

gramas de flujo de los fluidos y 105 esquemas electricos necesarios. 
Establecer las relaciones de funcionamiento entre los diferentes sistemas 

y elementos que 105 componen. 
Explicar las condiciones de explotaci6n y de mantenimiento de la 

instalaci6n. 

Explicar los procedimientos de puesta en marcha de los equipos y de 
las instalaciones prototipo de las instalaciones termicas. 

Explicar las tecnicas y los procedimientos para efectuar las pruebəs de 
presi6n. deshidratado. vacfo. lIenado. trasiego 0 sustituci6n de fluidos 
en las instalaciones termicas y de fluidos. . 

Explicar 105 procedimientos para la realizaci6n de instrucciones de uso 
y de mantenimiento reglamentarias de equipos e instalaciones. 

Explicar las caracteristicas mas relevantes. la tipologia y los procedimientos 
de uso de 105 instrumentos de medida utilizados en el campo de las 
instalaciones. en funci6n de lanaturaleza de las magnitudes que se 
deben medir y del tipo de instalaci6n sobre el que se actue. 

En supuestos practicos de instalaciones termicas de proceso y edificio. 
reales 0 simuladas. ya montadas: 

Realizar las pruebas de seguridad y medida de las magnitudes requeridas 
en 105 diferentes sistemas de la instalaci6n aplicando las IT de los 
reglamentos correspondientes. 

Elaborar 105 procesos y los informes de puesta en marcha. empleando 
el documento Y/o soporte adecuado en cada caso y utilizando la 
simbologia y normasde representaci6n estandar. 

Poner en funcionamiento las maquinas y equipos. comprobando y regu
lando los parametros para conseguir la maxima eficiencia energetica. 

Elaborar las instruceiones de uso y de mantenimiento. empleando el 
documento Y/o soporteadecuado en cada caso y utilizando la sim
bOIQgla y normas de representaci6n estƏndar. 

En un supuesto practico de una instalaci6n termica de proceso yotra 
de edificio atendiendo a unas especificaciones determinadas. de cuyo 
dossier completo se dispone. y a par,tir de instrucciones generales: 

Identificar sistemas. grupos funcionales y 105 elementos de la instalaci6n 
que son afectados. 

Realizar 105 diagramas y esquemas de los diferentes şistemas de la 
instalaci6n satisfaciendo los requerimientos funcionales. 

Determinar las caracterfsticas de los equipos. maquinas. elementos. 
redes. etc. de cada sistema aplicando procedimientos de caıculo. 

Seleccionar de los catalogos comerciales los diferentes equipos a partir 
de las caracteristicas establecidas aplicando los criterios y proce
dimientos reglamentarios. 
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CAPACIDAOES TERMINALES 

• 

CR1TERIOS DE EVALUACION 

Identificar los esfuerzos a los que estan sometidos los elementos sujetos 
a solicitaciones mecanicas, establecer sus dimensiones en funci6n 
de los resultados de los calculos realizados, aplicando los criterios 
de estandarizaci6n y normalizaci6n. 

Determinar los criterios que se deben tener en cuenta en el disefio 
de la instalaci6n, con el fin de facilitar los procesos de mantenimiento 
(preventivo y correctivo) de la misma. 

Determinar el sistema de regulaci6n y control, fijando los parametros 
de funcionamiento de acuerdo con las especificaciones iniciales. 

Determinar los ajustes, pruebas, ensayos y modificaciones necesarios 
para lograr el cumplimiento de las especificaciones funcionales, de 
calidad y de fiabilidad prescritas. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 95 horas) 

a) Termotecnia. 

d) Equipos para instalaciones frigorfficas .. 

Compresores. 
Condensadores. Transmisi6n de calor. Resistencia termica. Materiales 

aislantes. Evaporadores. 
Aparatos de regulaci6n y seguridad. Calculo de cargas termicas. 

Estudio termodinamico de los ciclos.frigorfficos. 
Fluidos frigorfficos. 
Higrometrfa. Analisis de los ciclos de tratamierıto del 

aire humedo. 

e) Equipos para acondicionamiento de aire. 

Clirrıatizadores. 
Ventilo-convectores. 

b) Ruidos y vibraciones en las instalaciones. 
c) Equipos para instalaciones de calor. 
Calderas y quemadores. 
Hornos y secadores. 
Humidificadores. 
Intercambiad6res de calor, condensadores, evapora-

Grupos aut6nomos de acondicionamiento de aire. 
Sistemas «separados» y centrales de tratamiento de 

aire. 
Bombas de calor. 
Sistemas y maquinas de absorci6n. 

dores y acumuladores. 
f) Instalaciones tipo. 

3.1 

Dep6sitos de combustibles. 
Dispositivos de regulaci6n y seguridad de GlPs. 
Transporte y emisores de calor. 

Instalaciones termicas de edificio, de proceso y auxi
liares a la producci6n. 

Explotaci6n y mantenimiento de equipos e instala
ciones .. Valvulas. 

Colectores termicos de energfa solar. Reglamentaci6n y normativa. 

M6dulo profesional 3: instalaciones de mariutenci6n y transporte 

Asociado a la unidad de competencia 3: desarrollar proyectos de instalaciones de manutenci6n y transporte 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar el comportamiento de los 
mecanismos empleados en las ins
talaciones de manutenci6n, con el fin 
de obtener sus relaciones cinemati
cas y aplicaciones tipo. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Clasificar los distintos mecanismos en funci6n de las transformaciones 
que producen. 

Relacionar distintos mecanismos con aplicaciones tipo de cada uno de 
ellos. 

Identificar los diferentes 6rganos de transmisi6n y la funci6n que cumplen 
en una cadena cinematica. 

Aplicar las f6rmulas y unidades adecuadas que se utilizan en el calculo 
de las relaciones de transmisi6n que intervienen en las cadenas cine

. maticas empleadas en las instalaciones de manutenci6n. 
Determinar los datos necesarios para el calculo cinematico y simulaci6n, 

en la utilizaci6n de programas informaticos, e interpretar los resultados. 
Ante un supuesto practico definido por el croquis 0 esquema de una 

instalaci6n de manutenci6n de pr?ceso y sus parametros bƏsicos: 

Identifıcar las especifıcaciones tecnicas que debe cumplir la cadena 
cinematica. 

Determinar los elementos que componen la cadena cinematica y sus 
caracterfsticas tecnicas, interpretando la documentaci6n e informa-
ci6n de caracter tecnico. • 

Esquematizar las soluciones cinematicas precisas. . 
Identificar los elementos que han de ser calculados, mediante el analisis 

de la transmisi6n. 
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3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar los grupos mecanicos y elec
tromecanicos de las instalaciones de 
manutenci6n identificando los distin
tos mecanismos que los constituyen, 
describiendo la funci6n que realizan 
y sus caracterısticas tacnicas. 

Realizar calculos para establecer las 
dimensiones de los distintos elemen
"tos resistentes que intervienen en las 
instalaciones, aplicando f6rmulas 
"establecidas, en funci6n de las soli
citaciones y especificaciones tacni
cas requeridas. 

Analizar la influencia de los materia
les y sistemas de lubricaci6n, en los 
6rganos de maquinas sometidos a 
desgaste, con el fin de determinar 
especificaciones de diseno y man
tenimiento. 

Aplicar las tecnicas y medios utiliza
dos para el montaje de maquinas, 
equipos y elementos de las instala
ciones de manutenci6n, realizadas a 
escala adecuada, a partir de planos 
de implantaci6n, con la normativa y 
reglamentos de aplicaci6n y con la 
seguridad requerida. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Determinar los parametros cinematicos fundamentales de los elementos 
mecanicos, en funci6n,de los resultados de los calculos realizados. 

Dimensionar los elementos de transmisi6n realizando los calculos cine
matfcos necesarios. 

Clasificar por la transformaci6n que realizan los distintos mecanismos tipo: 
trenes de engranajes, levas, tornillo sinfin, poleas, etc., explicando el 
funcionamiento de cada uno de ellos. 

Ante una maquina y su documentaci6n tacnica: 

Identificar 105 grupos funcionales mecanicos y electromecanicos que 
la constituyen y sus elementos. 

Explicar y caracterizar la funci6n de cada uno de los grupos identificados. 
Explicar las caracteristicas de los elementos y piezas de los grupos 

y sus relaciones funcionales y clasificarlos por su tipologia. 
Identificar las partes 0 puntos criticos de los elementos y piezas donde 

pueden aparecer desgastes, razonando las causasque los originan. 

Relacionar las formas constructivas de los diferentes elementos de sus
" tentaci6n de maquinas, equipos y redes con los tipos de esfuerzos 

que deben soportar. " 
Identificar hip6tesis de calculo para aplicarlas correctamente en la soluci6n 

constructiva de los elementos. 
Seleccionar los coeficientes de seguridad para aplicarlos en la soluci6n 

adoptada. 
Calcular los perfiles de los elementos que componen los elementos estruc

turales, aplicando normas, abacos, tablas y programas informaticos, 
explicando su significado. 

Describir los efectos de la lubricaci6n en los componentes sometidos a 
desgaste. 

Explicar los sistemas de lubricaci6n de 6rganos de maquinas, describiendo 
los elementos que 105 componen. \ 

Identificar los materiales que mejoran la resistencia al desgaste. 
Calcular la vida de los elementos sometidos a desgaste 0 rotura, aplicando 

las f6rmulas, normas, tablas y abacos, necesarios. 
A partir de unos conjuntos mecanicos, correctamente caracterizados por 

planos y especificaciones tacnicas, que estan sometidos a desgaste: 
Determinar varias soluciones constructivas que mejoren el problema 

del rozamiento. 
Calcular la vida de los elementos sometidos a desgaste en alguna de 

las soluciones anteriores. 
Seleccionar los materiales 0 tratamientos que disminuyan el desgaste. 
Establecer la periodicidad de lubricaci6n, asi como el cambio de los 

elementos sometidos a desgaste. 

Explicar los contenidos fundamentales de la documentaci6n que define 
los procesos de montaje. 

Explicar las tecnicas de desmontaje/montaje de los conjuntos mecanicos 
y electromecanicos constituyentes de las instalaciones de manutenci6n. 

Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las operaciones 
de montaje de elementos mecanicos y electromecanicos, clasificandolos 
por su tipologia y funci6n y explicando la forma de utilizaci6n y con
servaci6n de las mismas. 

A partir .de la documentaci6n tecnica de un grupo mecanico y/o 
electromecanico: 

, Interpretar los planos, procedimientos y especificaciones para establecer 
la secuencia de montaje, indicando utiles y herramientas necesarias. 

Preparar y organizar los medios, utiles y herramientas necesarios. 
Verificar las cııracteristicas de las piezas aplicando los procedimientos 

requeridos. 
Montar los elementos y piezas constituyentes segun procedimientos. 
Realizar los controles del proceso de montaje segun los procedimientos 

establecidos. 
Ajustar los acoplamientos, alineaciones, movimientos, etcatera, segun 

las especificaciones utilizando los equipos de medida y utiles ada-
cuadamente. / 

Preparar el conjunto montado para su funcionamiento, limpiando las 
impurezas, engrasando, equilibrando, alineando, etc., segun las 
especificaciones. 
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CAPACIDADES TERMINAlES CAITERIOS DE EVALUACION 

Realizar las pruebasfuncionales regulando los dispositivos para obtener 
las condiciones establecidas. 

Elaborar los partes de trabajo del proceso con La precisi6n necesaria. 

3.6 Realizar la puesta en marcha de las 
instalaciones de manutenci6n, ajus
tando los elementos de regulaci6n 
especfficos. con la seguridad reque-

Explicar los procedimientos de puesta en marcha de los equipos y de 
las instalaciones prototipo de las instalaciones. 

rida. . 

Explicar los procedimientos para la realizaci6n de instruceiones de uso 
y de mantenimiento reglamentarias de equipos e· instalaciones. 

Explicar las caracterfsticas mas relevantes. la tipologfa y los procedimientos 
de uso de 108 instrumentos de medida. en funci6n de la naturaleza 
de las magnitudes que se deben medir y del tipo de instalaci6n sobre 
el que se actue. 

En los supuestos practicos de las instalaciones anteriores: 

Realizar.las pruebas de seguridad y medida de las magnitudes requeridas 
en los diferentes sistemas de la instalaci6n aplicando las IT de los 
reglamentos correspondientes. 

Elaborar los procesos y los informes de puesta en marcha, empleando 
el documento y/o soporte adecuado en cada caso yutilizando la 
simbologfa y normas de representaci6n estandar. 

Poner en funcionamiento las maquinas y equipos, comprobando y regu
lando los parametros para conseguir la maxima eficiencia energetica. 

Elaborar las instrucciones de uso y de mantenimiento, empleando el 
documento y/o soporte adecuado en cada caso y utilizando la sim
bologfa y normas de represen'taci6n estandar. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 95 horas) c) Equipos de manutenci6n. 

De transporte. a) Elementos de maquinas y mecanismos. 

Concepci6n organica. 
Cinematica y dinamica de las maquinas. 
Procedimientos de calculo y criterios de utilizaci6n. 
Lubricaci6n yengrase. 

'oe dosificaci6n. 
De almacenamiento. 
De depuraci6n y separaci6n. 

b) Montaje electromecanico de maquinas yequipos 
en las instalaciones. 

d) Elementos de sustentaci6n y cubrimiento de las 
instalaciones. 

Cimentaciones y bancadas de maquin'as y equipos. 
Movimientos verticales y horizontales de maquinas 

Procedimientos de calculo de los elementos resisten
tes. 

yequipos. Formas constructivas. 
Ensamblado de elementos mecanicos 
Alineaci6n, nivelaci6n y fijaci6n de las maquinas. 
Montajey construcci6n de equipos e instalaciones 

e) Instalaciones tipo. 

eıectricas. Instalaciones tipo de manutenci6n y transporte. 
Explotaci6n y mantenimiento de las instalaciones. 
Reglamentaci6n y normativa. 

4.1 

Pruebas y puesta en marcha de las instalaciones. 

M6dulo profesional 4: proyectos de. instalaciones de manutenci6n y transporte 

Asociado a la unidad de competencia 3: desarollar proyectos de instalaciones de manutenci6n y transporte 

CAPACIDADES TERMINALES 

Planificar el desarrollo de proyectos 
de instalaciones de manutenci6n, 
analizando el programa de necesida
des y las normas y regla'mentos refe
rentes a 105 mismos, realizando el 
acopio de la informaci6n tecnica 
necesariay estableciendo las fases 
y proceso que se deben seguir. 

CRITERIOS DE EVAlUACIÜN 

Enumerar las principales normas y reglamentos de aplicaci6n en insta
laciones de riıanutenci6n. 

Describir la documentaci6n que interviene en un proyecto de implantaci6n 
de instalaciones de manutenci6n, definiendo sus caracteristicas y deter
minando 105 diferentes tipos de planos que componen la documentaci6n 
grı\fica. 

Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto de una instalaci6n 
de manutenci6n, normas especfficas e instrucciones generales: 

Describir las funciones que deben desempeiiar las instalaciones que 
se deben proyectar. 
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4.2 

4.3 

CAPACIDAOES TERMINAlES 

Determinar las maquinas. equipos y 
materiales, formas y dimensiones de 
los elementos estructurales, redes y 
conductos para fluidos y transporte 
y auxiliares, que integran las insta
laciones, utilizando 10s procedimien
tos y medios adecuados y cumplien
do las normas y reglamentos reque
ridos. 

Dibujar en el soporte adecuado 105 
planos de diagramas de principio de 
funcionamiento, 'esquemas, genera
les, de conjuntos y de detalles que 
componen la documentaçi6n grƏfica 
de los proyectos de montaje de las 
instalaciones de manutenci6n. 
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CAITERIOS DE EVALUACION 

Establecer las condiciones de funcionamiento de las instalaciones que 
se deben proyectar. . 

Identificary seleccionar la normativa tecnica, administrativa y de calidad, 
de obligado cumplimiento 0 no, que afecte Y/o ayude en el desarrollo 
del proyecto. 

Determinar las condiciones de evoluci6n y la capacidad de ampliaci6n 
de las instalaciones .. 

Definir las condiciones de calidad, seguridad y fiabilidad requeridas en 
las instalaciones que se deben proyectar .. 

Establecer las caracterfsticas de mantenimiento preventivo de las ins
talaciones que se deben proyectar. 

Determinar las partes del proyecto y el alcance de los contenidos que 
se deben desarrollar. 

Elaborar. con todos los datos obtenidos, un informe referente a los 
requerimientos exigidos: 

Especificaciones tecnicas. 
Caract~rfsticas de los materiales. 
funcionalidad de los diversos subconjuntos de la construcci6n. 
Condiciones de mantenimiento. 
Normativa y reglamentaci6n. 
Seguridad exigible. 
Equivalencias de materiales y especificaciones de otra norma que 

cumpla las exigencias requeridas. 
Determinar el tiempo de realizaci6n y los recursos necesarios para 

el desarrollo del proyecto. 

En un supuesto practico de una instalaci6n de manutenci6n que .debe 
proyectarse atendiendo a unas especificaciones determinadas: 

Identificar 105 sistemas, grupos funcionales y los elementos constitu
yentes de las instalaciones. 

Realizar 0 completar los diagramas y esquemas de los diferentes sis
temas de la instalaci6n satisfaciendo los requerimientos funcionales. 

Determinar las caracterfsticas de los equipos, maquinas, elementos, 
redes. etc., de cada sistema aplicando procedimientos de calculo 
establecidos. 

Seleccionar de los catalogos comerciales los diferentes equipos y mate
riales a partir de las caracterfsticas establecidas, aplicando los criterios 
y procedimienfos reglamentarios. 

Dimensionar los soportes. bancadas y otros elementos sujetos a soli
citaciones mecanicas. aplicando 105 criterios de estandarizaci6n y 
normatizaci6n. 

Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto de unainstalaci6n 
de manutenci6n, normas aplicables. especificaciones tecnicas e instruc
ciones generales: 

Elegir el sistema de representaci6n grƏfica mas adecuado para cada 
parte de la instalaci6n y tipo de plano. 

Seleccionar la normativa que se utilizarii en la representaci6n de planos. 
Analizar la naturaleza del dibujo' selecciOnando la escala que se debe 

utilizar. 
Determinar 105 alzados, plantas, secciones y detalles que son necesarios 

dar para la mejor definici6n del dibujo. 
Ordenar las diferentes vistas 0 informaci6n necesaria que aparecen en 

un mismo plano. . 
Representar, de acuerdo con la normativa 0 con la buerıa practica, 

los alzados, plantas, secciones y detalles que forman parte de la 
informaci6n grƏfica que contienen los planos. 

Seleccionar los utiles, soportes y formatos mas .adecuados para la reə
lizaci6n del plano. 

Identificar y nombrar cada uno de los plano~ diferentes ən et proyecto. 
Acotar 105 planos de forma elara y concisa. 
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4.4 

4.5 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Idear soluciones tecnicas construc
tivas correspondientes al montaje de 
las instalaciones '-de manutenci6n 
que permitan dotar al proyecto de 
la informaci6n precisa para lograr la 
funcionalidad y prestaciones estable
cidas, ası como su posterior montaje 
y mantenimiento, en el marco nor
mativo y reglamentario requerido .. 

Determinar y elaborar la documen
taci6n tecnica del proyecto de manu
tenci6n, necesaria para el montiıje, 
mantenimiento y uso de la insta-
laci6n. . 
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CRITERIÖS DE EVALUACION 

Ante una serie de problemas concretos 0 derivados del proyecto propuesto 
anteriormente: 

Identificar la normativa que afecta en cada caso. 
Proponer, al menos, dos soluciones posibles a los problemas planteados. 
Justificar la soluci6n elegida desde el punto de vista de la estabilidad 

y de su viabilidad constructiva. 
Representar grƏficamente la soluci6n elegida. 
Relacionar la soluci6n constructiva con los materiales que hay que uti

lizar, con la forma de su ejecuci6n en taller y obra y con el coste 
, previsible. 

Elaborar los esquemas de montaje y desmontaje de los elementos del 
proyecto. . 

Realizar el mıınual de funcionamiento del producto, en el que se induyan: 
instrucciones de instalaci6n, puesta ən marcha, uso y mantenimiento, 
con sus esquemas correspondientes. . 

Componer y montar, ordenadamente, los documentos del p~oyecto y el 
dossier tecnico, consiguiendo una adecuada presentaci6n. . 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 70 horas) 

1. Proyectos en instalaciones de manuten.ci6n. 
Fuentes de informaci6n y consulta.· 

b) Desarrollo de un proye.cto de transporte interior 
en centro de trabajo de piezas 0 equipos, industrial 0 
no (por ejemplo: transporte por monorrail 0 cadena en 
un matadero industrial, en una nave de pintado 0 de 
tratarnientos de piezas, etc.). Valoraci6n de alternativas. . 

Componentes de un proyecto. 

2. A partir de proyectos que sean integradores de 
las tecnicas empleadas en las instalaciones de manu-

c) Desarrollo de un proyecto de impulsi6n, filtrado 
y separaci6n de particulas en suspensi6n en gases, 
mediante filtros, turboseparadores, separadores estati
cos, etc. tenci6n, como podrıan ser: . 

a) Desarrollo de un proyecto de. transporte, dosi
ficaci6n y almacenamiento de un producto pulverulento 
o granulado, en el que se utilicen cintas transportadoras, 
tornillo sin fin, elevadores de cangilones, dosificadores, 
dep6sitos de almacenamiento, etc. (por ejemplo: cen
trales de distribuci6n de hormig6n, silos de los servicios 
reguladores de los cereales, planta de tratamiento de 
residuos s61idos urbanos, etc.). 

Definidos los tipos de material, la organizaci6n estruc
tural, las dimensiones de los elementos, las especifica
ciones generales y los medıos de producci6n disponibles: 

Realizar los planos de montaje de los diferentes sis
temas de las instalaciones. 

Disenar los detalles constructivos. 

M6dulo profesional 5: procesos y gesti6n de montaje de instalaciones 

Asocıado a la unidad de competencia 4: desarrollar procesos de montaje de instalaciones y organizar su ejecuci6n 

5.1 

5.2 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar la documentaci6n tecnica 
de instalaciones termicas, de fluidos 
.y de manutenci6n, determinando las 
actividades y recursos que servirən 
de base para planificar el proceso de 
montaje. 

Elaborar los procedimientos escritos 
de montaje de instalaciones termi
cas, de fluidos y de manutenci6n, 
determinando las operaciones, mate
riales, medios y control. de la ejecu
ci6n en condiciones de seguridad. 

CAITEAIOS DE EVAlUACION 

Describir la documentaci6n tecnica referida a las instalaciones que es 
necesaria para realizar la planificaci6n de su montaje. 

En un supuesto practico de montaje de.una instalaci6n y a partir de la 
documentaci6n tecnica: 

Identificar las partes de la instalaci6n que se van a montar, relacio
m\ndolas con las tecnicas y recursos que se deben aplicar para su 
ejecuci6n. 

Determinar las actividades de montaje· que se deben realizar, agrupan
dolas por capıtulos especificos de ejecuci6n. 

Determinar el tipo de recursos humanos y materiales necesarios para 
realizar las operaciones de montaje. 

Identificar las instalaciones asociadas, məquinas y equipos qüe inter
vienen en el montaje. 

Seleccionar de las operaciones de montaje de una instalaci6n (asenta
miento maquinas y equipos, ensamblados, alineaci6n, montaje de redes, 
colocaci6n d.e soportes, conformado de tubos, conexionados, etc.) aque
lIas que requieren procedimientos escritos, justificando su elecci6n. 

En el procedimiento para la realizaci6n del montaje de una məquina, un 
equipo, de un elemento, subconjunto de redes, etc., pertenecientesa. 
unainstalaci6n: . 
Definir las' especificaciones de las operaciones que se van a realizar. 



5932 

5.3 

5.4 

5.5 

5.6 

CAPACIOADES TERMINAlES . 

Aplicar tecnicas de programaci6n 
que optimicen los recursos y las car
gas de producci6n con el fin de ela
borar los programas de ejecucj6n y 
de seguimiento del montaje. 

Elaborar las unidades de obra y 
determinar las cantidades totales y 
parciales de cada una de ellas. eli
giendo el procedimiento de medici6n 
mas adecuado para cada tipo de uni
dad. a partir del proyecto de la ins
talaci6n y de la documentaci6ntec
nica. 

Relacionar los tipos. unidades de 
medici6n y precios. determinando 
los costes de cada unidad de obra. 
tanto establecidas como no estable
cidas en el proyecto. 

Analizar las normas de seguridad de 
aplicaci6n en los procesos de mon
taje de instalaciones. que permiten 
determinar los criterios y directrices 
que deben seguirse para realizar las 
operaciones de montaje con segu
ridad. 
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CRITERIOS DE EVALUAcıON 

Descomponer cada una de las operaciones en las distintas fases. esta
bleciendo el orden 0 secuencia. 

Desarrollar la tecnica que se va a utilizar en las distintas fases. esta
bleciendo materiales. medios. herramientiıs. tiempos y recursos 
humanos. 

Determinar las verificaciones que hay que realizar durante y al final 
del proceso y los medios empleados en cada caso para controlar 
la calidad del proceso. . 

Establecer las medidas de seguridad que deben ser adoptadas durante 
la realizaci6n del proceso. 

Explicar la estructura requerida para la gesti6n del mQntaje de los distintos 
tipos de instalaciones. 

Explicar las distintas tƏcnicas de programaci6n y los requisitos que se 
deben cumplir en sus aplicaciones al montaje de las instalaciones. 

Explicar c6mo se establece un grafico de cargas de trabajo. 
Explicar la organizaci6n. prestaciones y aplicaci6n de un programa infor

matico para la gesti6n y control del montaje. 
En un supuesto practico de elaboraci6n del plan de montaje de unproyecto 

de instalaci6n y estableciendo los recursos disponibles para el montaje: 

Determinar las. actividades de montaje que intervienen en la pro
·gramaci6n. 

Evaluar las unidades de montaje en recursos y tiempos. 
Establecer la secuenciaci6n de las unidadesde montaje y las condiciones 

que deben darse para su realizaci6n. 
Representar los diagramas correspondientes de programaci6n y control 

aplicando un programa informatico. 
Establecer el plan de. ejecuci6n y seguimiento del montaje. optimizando 

los recursos y plazos de ejecuci6n. 

En un supuesto practico de un proyecto de montaje de una instalaci6n. 
a partir de los planos y especificaciones tecnicas: 

Identificar las. unidades de obra que intervienen en la instalaci6n. 
Realizar los calculos necesarios para determinar la cantidad de medida 

de cada unidad de obra. 
Determinar el/l05 metodos de medida aplicables a ca da unidad de obra 

identificada. realizando los calculos nece5arios que permiten obtener 
• las cantidades parciales 0 totales. 

Clasificar las unidades de obra en sus respectivos capftulos. 

En el supuesto practico anterior: 

Determinar los diferentes precios unitarios de ca da unidad de obra 
establecida. 

Explicar la composici6n de los diferentes precios descompuestos de 
cada unidad de obra. 

Estimar el importe total de cada unidad de obra que interviene en el 
presupuesto. 

Obtener los resumenes totales y parciales de los capftulos que inter
vienen en el presupuesto. 

Explicar las instrucciones de los reglamentos y normas de seguridad que 
deben aplicarse enlos trabajos de montaje de las instalaciones. para 
planificar las medidas 'que deben adoptarse y los medios que deben 
disponerse durante la ejecuci6n de la obra. 

A partir de un supuesto practico de montaje de una instalaci6n en unas 
condiciones suficientemente explicitadas: 

Identificar·tos factores de riesgo mas significativos previstos. 
Determinar y explicar las medidas. medios y actuaciones de seguridad 

en almacenes y talleres de obra. medias auxiliares. maquinaria y 
trabajos de obra implicados para la realizaci6n de los distintos mon
tajes y movimiento de grandes masas. 

Generar documentaci6n tecnica del plan de seguridad para el montaje 
detallando las normas de aplicaci6n. 
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CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 50 horas) 

a) Organizaci6n del montaje de ,instalaciones. 

Organigrama de la empresa de instalaciones .. 

Preparaci6n de los montajes. 

Planificaci6n y programaci6n. 

b) Procedimientos de montaje. 

c) Mediciones y presupuestos. 
Mediciones. 
Cuadros de precios. 
Presupuestos generales. 

d) Seguridad en el montaje. 
Normativa de seguridad e higiene. 
Planes de seguridad. 
Seguridad en las instalaciones provisionales y los 

talleres de obra. 

e) Sistemas informatizados de gesti6n. 

3.3 M6dulos profesionales transversales. 

6.1 

6.2 

M6dulo profesional 6 (transversal): sistemas automaticos en las instalaciones 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar los sistemas automaticos 
secuenciales de tecnologia electro
tecnica. identificando los distintos 
elementos que los componen y reliı
cionando su funci6n con el reslo de 
los elementos que conforman los 
procesos de automatizaci6n. 

Analizar los sistemas automaticos 
secuenciales de tecnologia neulTia
tica. identificando los distintos ele
mentos que los componı!n y relacio
nando su funci6n conel resto de los 
elementos que conforman los proce
sos de automatizaci6n. . 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de 
controlautömaticos cableados y los programados. 

Clasificar los equipos. elementos y dispositivos de tecnologia electrotecnica 
(aut6matas. secuenciadores. contactores. etc.) empleados en los sis
temas automaticos. atendiendo a su funci6n. tipologia y caracteristicas. 

En varios casos practicos de analisis de sistemas de control automaticos. 
cableados y/o programados. realizados con tecnologia electrotecnica 
(electrica y/o electr6nica) y tratando variables de entrada y salida de 
tipo todo/nada: 

Interpretar la documentaci6n (diagramas funcionales. de secuencia. de 
tiempo. ı.ıtc. y los esquemas correspondientes). explicarido las pres
'taciones. el funcionamiento general y las caracteristicas qel sistema. 

Enumerar las distintas secciones que qomponen la estructura del sistema 
automatico (entradas ysalidas. mando. fuerza. protecciones. medidas .. 
etc.). indicando la funei6n. relaci6n y caracteristicas de' cada una 
de ellas. 

Identificar los dispositivos y componentes que configuran el sistema 
automatico. explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada 
uno de ellos. relacionando los simbolos que aparecen en la docu
mentaci6n con los elementos reales del sistema. 

Describir la secuencia de funcionamiento del sistema. diferenciando 
los distintos modos de funcionamiento y sus caracteristicas espe
cificas. 

Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema. contrastan
dolos con 105 valores reales medidos en dicho sistema. explicando 
y justificando. las variaciones 0 desviaciones que se encuentren. 

Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presen
tarse en el proceso automatico y explicar la respuesta que el equipo 
de control ofrece ante cada una de ellas. 

Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del 
sistema. utilizando los instrumentos adecuados y aplicandolos pro
cedimientos normalizados. 

Identificar la variaci6n que se produce en los parametros caracteristicos 
del sistema. suponieı:ıdo y/o realizando modificaciones en 105 com
ponentes y/o condiciones del mismo. explicando la relaci6n entre 
los efectos detectados y las causas que 105 producen. 

Elaborar un informe-memoriade las actividades desarrolladas y resul
tados obtenidos. estructurandolo en los apartados necesarios para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del procııso ' 
seguido. medios utilizados. esquemas y planos. explicaci6n funcional. 
medidas. caıculos. etc.). 

De.scribir la estructura y componentes que configuran las instalaciones 
de suministro de energia neumatica. describiendo la funci6n y carac
teristicas de 105 distintas elementos que las componen. 

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre 105 sistemas de 
control automaticos basados en tecnologia exclusiliamente neumatica 
y los que utilizan tecnologia hibrida electroneumatica. 

Clasificar los equipos. elementos y dispositivos de tecnologia neumatica· 
y electroneumatica empleados en 105 sistemas automaticos atendiendo 
a su funci6n. tipologia y caracteristicas. 
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6.3 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar 105 sistemas automaticos 
secuencialeş de tecnologia hidrauli
ca. identificando 105 distintos ele
mentos que 105 componen Y relacio
nando su funci6n con el resto de 105 
elementos que conforman 105 proce
sos de automatizaci6n. 

Lunes 19 febrero 1996 BOE num. 43 

CRITERIOS DE EVALUACION 

En varios ca50S practicos de analisis de sistemas de control automaticos. 
cableados Y/o programados. realizados con tecnologia neumatica (Y/o 
electroneumatica) y tratando variables de entrada y salida de tipo 
todo/nada: 

Interpretar 'Ia documentaci6n (diagramas funcionales. de secuencia. de 
tiempo. etc. y 105 esquemas correspondientes). explicando las pres
taciones. funcionamiento general y las caracteristicas del sistema. 

Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema 
'automatico (entradas y salidas. mand.o. fuerza. protecciones. medidas. 

etc.). indicando la funci6n y caracteristicasde ca da una de ellas. 
Identificar 105 dispositivos y componentes que configuran el sistema 

automatico. explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada 
uno de ellos. relacionando 105 simbolps que aparecen en la docu-' 
mentaci6n con 105 elementos reales del-sistema. 

Describir la secuencia de funcionamiento del sistema. diferenciando 
105 distintos modos de funcionamiento y sus caracteristicas espe
cificas. 

Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistema. contrastan
dolos con 105 valores reales medidos en dicho sistema. explicando 
y justificando las variaciones 0 desviaciones que se encuentren. 

Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presen
tarse en el proceso automatico y explicar la. respuesta que el equipo , 
de control ofrece ante cada una de ellas. 

Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del 
sistema. utilizando 105 instrurı:ıentos adecuados y aplicando los pro
cedimientos normalizados. 

Identificar la variaci6n que se produce en 105 parametros caracteristicos 
del sistema. suponiendo Y/o realizando modificaciones en 105 com
ponentes Y/o condiciones del mismo. explicando la relaci6n entre 
105 efectos detectados y las causas que 108 producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de 105 
resultados obtenidos. estructurandolo en 105 apartados necesarios 
para una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del 
proceso seguido. medios utilizados. esquemas y planos. explicaci6n 
funcional. medidas. caıculos. etcetera). 

Describir la estructura y componentes que configuran las instalaciones 
de suministro de energia hidraulica. describiendo la funci6n y carac
teristicas de 105 distintos elementos que las componen. 

Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre 105 sistemas de 
control automaticos basados en tecnologia exclusivamente hidraulica 
y 105 que utilizan tecnologia hibrida electrohidraulica. 

Clasificar 105 equipos. elementos y dispositivos de tecnologia hidraulica 
y electrohidraulica empleados en 105 sistemas automaticos atendiendo 
a su funci6n. tipologia y caracteristicas. 

En varios casos practicos de analisis de sistemas de control automaticos. 
cableados Y/o programados. realizados con tecnologia hidraulica (Y/o 
electroneumatica) y tratando variables de entrada 'it salida de tipo 
todo/nada: 

Interpretar la documentaci6n (diagramas funcionales. de secuencia. de 
tiempo. etc. y 105 esquemas correspondientes). explicando las pres
taciones. funcionamiento general y las caracteristicas del sistema. 

Enumerar las distintas secciones que componen la estructura del sistema 
automatico (entradas y salidas. mando. fuerza. protecciones. medidas. 
etc,). indicando la funci6n y caracteristicas de cada una de ellas. 

Identificar, 105 dispositivos y componentes que configuran el sistema 
automatico. explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada 
uno de ellos. relacionando 105 simbolos que aparecen en la docu
mentaci6n con los elementos reales del sistema. 

Describir la secuencia de funcionamiento del sistema. diferenciando 
105 distintos modos de funcionamiento y sus caracteristicas espe
cificas. 

Calcular las magrıltudes y parametros' basicos del sistema. contrastan
dolos con 105 valores reales medidos en dicho sistema. explicando 
y justificando las variaciones 0 desviaciones que se encuentren. 

Distinguir las distintas situaciones de emergencia que pueden presen
tarse en el proceso automatico y explicar la. respuesta que el equipo 
de control ofrece ante cada una de ellas. . 
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6.4 

CAPACIDADES TERM1NAlES 

Analizar los sistemas de regulaci6n 
en el ambito de las instalaciones de 
edificio y proceso. identificando los 
distintos elementos que componen 
el lazo de regulaci6n y.relacionando 
su funci6n con el resto de los ele
mentos que conforman los procesos 
de automatizaci6n. 

.. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Realizar las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables del 
sistema, utilizando los instrumentos adecuados y aplicando los pro
cedimientos normalizados. 

Identificar la vııriaci6n que se produce en los parametros caracteristicos 
del sistema, suponiendo y/o realizando modificaciones en los com
ponentes Y/o condiciones del mismo, explicando la relaci6n entre 
los efectos detectados y las causas qıie los producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de los 
resultados obtenidos, estructurandolo en los .apartados necesarios 
para una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del 
proceso seguido: medios utilizados, esquemas y planos, explicaci6n 
funcional, medidas, calculos, etcetera). 

Realizar una clasificaci6n de los tipos de regulaci6n utilizados en las ins
talaciones de edificio y de proceso, especialmente en el campo de 
los procesos continuos. 

Relacionar las caracteristicas y variables de un proceso continuo con los 
lazos de regulaci6n del mismo. 

Describir la relaci6n que existe entre los parametros de un regulador PID 
con la respuesta de las variables de un proceso. 

Explicar que es el proceso de sintonia de parametros de un regulador. 
Explicar las caracteristicas diferenciales existentes entre los sistemas de 

regulaci6n automaticos cableados y los programados. 
Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia electrotecnica 

(aut6matas, reguladores de temperatura, reguladores de nivel, etc.) 
empleados en los sistemas automaticos de regulaci6n de procesos, 
atendiendo a su funci6n, tipologia y caracteristicas. 

Clasificar los equipos, elementos y dispositivos de tecnologia fluidica (sen
sores de presi6n, valvulas proporcionales, amplificador proporcional, ele
mentos de medida, etc.) empleadosen los sistemas automaticos de 
regulaci6n de procesos, atendiendo a su funci6n, tipologia y carac
teristicas. 

En varios ca sos practicos de analisis de sistemas de regulaci6n automatica, 
cableados Y/o programados, realizados con tecnologias electrotecnica, 
fluidica y tratando un maximo de dos lazos regulados: 

Interpretar la documentaci6n y los esquemas correspondientes al sis
tema automatico de regulaci6n, explicando las prestaciones, el fun-. 
cionamiento general y las caracteristicas del sistema. 

Enumerar las distintas secciones quə componen la estructura del sistema 
automatico (entradas y salidas, mando, regulaci6n, fuerza, protec
ciones, medidas, etc.), indicando la funci6n, relaci6n y caracteristicas 
de cada una de ellas. . 

Identificar los dispositivos y componentes que confıguran el sistema 
automatico, explicando las caracteristicas y funcionamiento de cada 
uno de ellos, relacionando los simbol05 que aparecen en la docu
mentaci6n con los element05 reales del sistema. . 

Describir las caracteristicas de funcionamiento del sistema, diferencian
do 105 distintos modos de funcionamiento y sus caracterf5ticas 
especificas .. 

Calcular las magnitudes y parametros basicos del sistemə, contrastan
dolos con los valores reales medidos en dicho sistema, explicando 
y justificando las variaciones 0 desviaciones que se encuentren. 

Distinguir tas distintas situaciones de emergencia que pueden prese!)
tarse en el proceso automatico y explicar la respuesta que el equipo 
de. regulaci6n ofrece ante cada una de eHas. 

Efectuar la sintonia de los parametros de regulaci6n del proceso, rea
lizando las pruebas y medidas necesarias en los puntos notables 
del sistema, utilizando los instrumentos adecuados y aplicando los 
procedimientos normalizados. 

Identificar la variaci6n que se produce en los parametros caracteristicos 
del sistema, suponiendo Y/o realizando modificaciones en los com
ponentes Y/o condicione5 del mismo, explicando la relaci6n entre 
105 efectos detectados y las causas que los producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de los 
resultados obtenidos, estructurandolo en los apartados necesarios 
para una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del 
proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicaci6n 
funcional, medidas . 
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6.5 

6.6 

6.7 

CAPAcıOADES TERMINAlES 

Configurar los sistemas para automa
·tizar las instalaciones de edificio y 
procesosimulados, interpretando 
distintas tecnologfas (neumatica, 
hidraulica, electrica, etc.), adoptando 
la soluci6n mas adecuada, optimizan
do ciclos y cumpliendo las condicio
nes de funcionamiento y producci6n 
establecidas. 

Elaborar los programas de control de 
los sistemas' automaticos programa
bles, utilizando equipos y herramien
tas especfficas de programaci6n 
oportunas, codificandolos en el len
guaje de programaci6n mas adecua
do al tipo de aplicaci6n de que se 
trate. 

Aplicar las tecnicas de montaje en 
sistemas para automatizar procesos 
de producci6n simulados que inta
gren distintas tecnologfas (mecanica, 
neumatica, hidraulica, electrica, etc.), 
utilizando los equipos, herramientas, 
utillajes especfficos y los medios 
requeridos. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

En supuestos practicos de configuraci6n de la automatizaci6n de unains
talaci6n termica ya partir de las especificaciones funcionales, los planos 
del sistema automatico y materiales especfficos: 

Describir las distintas secciones que componen la estructura del sistı;ıma 
automatico (entradas, salidas, mando, fuerza, protecciones, medidas, 
etc.), relacionandolas entre si. 

Proponer configuraciones alternativas que cumplan las especificaciones 
funcionales y tecnicas, integrando los sistemas neumaticos, hidrau
licos y electricos en la configuraci6n, eligiendo el 0 los sistemas 
mas apropiados para la aplicaci6n de que se trate, a fin de 'conseguir 
la optimizaci6n del ciclo de funcionamiento. 

Confeccionar el esquema con la simbologfa adecuada. 
Comprobar y seleccionar marca y modelo alternativo de los elementos 

que constituyen el sistema (detectores, actuadores, control, redes 
de comunicaci6n, redes de alimentaci6n, etc.) a partir de catalogos 
tecnicos comerciales y calculos necesarios. 

Prever las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse 
en los sistemas automaticos y explicar la respuesta que el equipo 
de control ofrece, 

Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de los resultados 
obtenidos. 

En supuestos practicos de automatizaci6n de !Jn sistema de producci6n 
dada que utilicen control programado con aut6mata programable: 

Extraer la informaci6n necesaria para la elaboraci6n de los programas 
de control a partir del analisis de las especificaciones del sistema 
que se va a automatizar. 

Realizar el diagrama de flujo del proceso a automatizar, utilizando medios 
manuales e informaticos. 

Realizar programas utilizando la metodologfa de programaci6n y recur
sos adecuados. 

Introducir los programas de control con las herramientas adecuadas 
(eonsolas, ordenador, ete.). 

Realizar las pruebas funeionales del programa sobre la maqueta, depu
rando y ajustando dieho programa a las especifieaciones de la 
aplieaci6n. 

Documentar los programas elaborados eonvenientemente. 

Deseribir los proeedimientos utilizados en el montaje, conexionado y man
tenimiento de los distintos sistemas. 

Enumerar las herramientas basieas utilizadas en el montaje de los sistemas, 
clasifieandolas por su tipologfa y funci6n, deseribiendo las earaeterfstieas 
principales de utilizaci6n y eonservaei6n de las mismas. 

En supuestos practieos de montaje de automatizaci6n de una instalaei6n 
de edifieo 0 de proceso simulado, que integren ·al menos dos de las 
teenologfas neumatieas, hidrauliea, electrica, etc., y a partir de espe
cifieaciones tecnieas y funeionales: 

Confeeeionar el esquema con la simbologfa adeeuada. 
Determinar y seleecionar los elementos que eonstituyen la estruetura 

del sistema automatico (detectores, aetuadores, control. redes de 
eomunicaci6n, redes de alimentaei6n, əte.) a partir de eatalogos tee
nieos comerciales y ealeulos neeesarios. 

Prever las distintas situaciones de emergencia que pueden presentarse 
en los sistemas automatieos y explicar la respuesta que el equipo 
de control ofrece. 

Documentar el proceso que se deberfa seguir en el montaje de la ins
talaci6n, utilizando los medios necesarios y en el formato adeeuado 
(Planos, esquemas, pruebas y ajustes, lista de materiales, ete.). 

Realizar el proeedimiento de montaje, utilizando los medios necesarios 
y en el formato adecuado (planos, esquemas, pruebas y ajustes, listas 
de materiales). . 

Montar los elementos y redes de los sistemas con las herramientas 
y medios adeeuados. 

Realizar las pruebas y medidas necesarias utilizando los sistemas de 
medida adecuados y aplieando ~os proeedimientos estableeidos. 
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CAPACIDADES TEAMINALES CRITERIQS DE EVALUACIQN 

Efectuar la puesta a punto. ajuste y regulaci6n del sistema. relacionando 
las actuaciones con los efectos que produce. 

Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y de los resultados 
obtenidos. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 105 horas) 

a) Automatizaci6n. Sistemas cableados y sistemas 
programados. 

Elementos emisores de senales. de maniobra. de pr<r 
cesado y tratamiento de senales y de actuaci6n hidrau
licas. 

Configuraci6n de sistemas. 

Procesos y sistemas de mando automatico. Tipologia 
y caracteristicas. 

d) Sistemas de regulaci6n y Gontrol. 

Tipos de control. Cadena de mando y regulaci6n. Estructura y carac
teristicas. Funci6n de transferencia. Estabilidad. 

Tipos de energia para' el mando. 
Sistemas de control cableados. Tecnologias y medios 

utilizados. 
e) Aut6matas programables. 

EI aut6mata programable como elemento de control 
en 105 sistemas automaticos. Sistemas de control programados. Tecnologfas y 

medios utilizados. Constituci6n. Funciones y caracteristicas. 
b) Sistemas neumaticos. 

Generaci6n y alimentaci6n de aire·comprimido. 
Elementos emisores de senales. de maniobra. de pr<r 

f) Procedimientos en 105 sistemas de control aut<r 
matico. 

cesado y tratamiento de senales y de actuaci6n neu
maticos. 

Medidas en los sistemas automaticos. Instrumentos 
y procedimientos. 

Analisis funcional de sistemas automaticos .. 
Configuraci6n de sistemas de control automatico. 
Tecnicas de programaci6n para aut6matas progra-

Configuraci6n de sistemas. 

c) Sistemas hidraulicos. 

Fundamentos de hidraulica. 
mables. 

Bombas. motores y cilindros hidraulicos. Fundamen
tos. aplicaci6n. tipos y mantenimiento. 

Analisis de disfunciones y diagn6stico de averfas en 
sistemas automaticos. Mantenimiento de equipos e ins
talaciones. 

7.1 

7.2 

M6dulo profesional 7 (transversal): representaci6n grafica en instalaciones 

CAPACIDADES TEAMINAlES 

Analizar la informaci6n tecnica gra
fica de instalaciones termicas. de flui
dos y de manutenci6n para obtener 
todos los datos que las caracterizan. 

Dibujar en el soporte adecuado pla
nos de implantaci6n de maquinas. 
equipos.y de redes para instalaciones 
termicas. fluidos y de manutenci6n. 
recogiendo la informaci6n tecnica 
necesaria para su montaje. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Identificar y representar la simbologfa normalizada aplicable en insta
laciones: 

Maquinas y equipos. 
Redes de tuberia. conductos y sus elementos. 
Circuitos electrotecnicos y sus elementos. 
Circuitos hidraulicos y neumaticos y sus elementos. 
Sistemas de automatizaci6n y control. 

Dados 105 planos de conjunto y de detalle de una instalaci6n: 

Identificar 105 distintos sistemas que constituyen la instalaci6n. 
Describir el funcionamiento de cada sistema y la relaci6n entre ellos. 
Enumerar 105 elementos que forman cada sistema y describir su funci6n 

y la relaci6n que existe entre ellos. . 

A partir de la informaci6n general que definen los diferentes sistemas 
de una instalaci6n (maquinaria. equipos. redes. trazado. descripci6n fun-
ci~L~~ . 

Seleccionar los utiles. soportes y formatos mas adecuados para la rea-
lizaci6n de 105 planos. 

Elegir el sistema de representaci6n grƏfica mas adecuado. 
Seleccionar la escaJa que se va a utilizar. analizando la naturaleza del 

dibujo. 
Determinar 105 ·alzados. plantas. secciones y detalles que son necesarios 

para la mejor definici6n del dibujo. 
Ordenar 1115 diferentes vistas 0 informaci6n necesaria que aparece en 

un mismo plano. 
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7.3 

CAPACJDADES TERM1NALES 

Representar en el soporte mas 'ade
cuado diagramas de principio de las 
instalaciones termicas. de fluidos y 
de manutenci6n. asi comolos esque
mas de los circuitos neumaticos. 
hidraulicos y electricos de los siste
mas de fuerza. automatizaci6n y 
contro\. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Representar. de acuerdo con la normativa. los alzados. plantas. secciones 
y detalles que forman parte de la informaci6n grMica que contienen 
los planos. 

Acotar los dibujos en funci6n de su funcionalidad y del proceso de 
montaje. 

A partir de la informaci6n general que define los diferentes sistemas de 
la instalaci6n (descripci6n funcional. elementos que la componen. 

, dimensiones de las redes. etc.): 

Elegir el sistema de representaci6n grƏfica rrıas adecuado. 
Seleccionar los utiles. soportes y formatos mas adecuados para la rea

lizaci6n de los planos. 
Establecer y ordenar las agrupaciones de los diferentes tipos de circuitos 

y los sistemas de referencia para expresar las relaciones establecidas 
entre ellos. 

Representar. de acuerdo con la normativa de aplicaci6n. los circuitos 
y esquemas con la simbologia y codificaci6n adecuadas. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 105 horas) 

a) Dibujo tecnico mecanico. 

b) Dibujo tecnico de obra civil. 

Vistas. Cortes. Acotaci6n. 

Alzados. plantas y secciones de edificaciones. 
Elementos estructurales. 
Elementos constructivos. 

Calidad de acabado superficia\. Tolerancias. Ajustes. 
Materiales. \. 

Planos topogrƏficos y de urbanismo. 

Elementos de uni6n y sujeci6n. Muelles. Arboles y 
ejes. Engranajes. Rodamientos. Levaş. Acoplamientos. 

c) Planos de conjuntos y esquemas de instalaciones. 

Planos de implantaci6n de maquinas y equipos. 
Planos de conjunto de instalaciones. 

Frenos. ' 
Formas de mecanizado normalizadas. Elementos sol

dados. Diagramas de flujo y esquemas. 

8.1 

Elementos comerciales. 
Planos de conjunto de maquinas. d) Dibujo asistido por ordenador. 

Programa CAD. 

M6dulo profesional 8 (transversal): proyectos de instalaciones termicas y de fluidos 

CAPACIDAOES TERMINAlES 

Planificar el desarrollo de proyectos 
de instalaciones termicas y de flui
dos. analizando el programa de nece
sidades y las normas y reglamentos 
referentes a los mismos; reəlizando 
el acopio de la informaci6n tecnica 
necesariə y estableciendo las fases 
y proceso que se deben seguir. 

CRITERIOS DE EVALUACJON 

Enumerar las principales normas de aplicaci6n en instalaciones de edificio 
y proceso. . ' 

Describir la documentaci6n que interviene en un proyecto de implantaci6n 
de instalaciones de edificio. de proceso y auxiliares a la producci6n. 
definiendo suscaracteristicas y determinando los diferentes tipos de 
planos que.componen la documentaci6n grƏfica. 

Dado un supuesto practico que incluye el anteproyecto de una instalaci6n 
de proceso y/o edificio y las condiciones de partida: 

Describir las funciones que deben desempefiar las instalaciones que 
se deben proyectar. 

Establecer las condiciones de funcionamiento de las instalaciones que 
se deben proyectar. 

Identificar y seleccionar la normativa tecnica. administrativa y de calidad. 
de obligado cumplimiento 0 no. que afecte Y/o ayude en el desarrollo 
del proyecto. . 

Determinar las condiciones de evoluci6n y la capacidad de ampliaci6n 
de las instalaciones. 

Delinir Iəs condiciones de calidad. seguridad y fiabilidad requeridas en 
las instalaciones que se deben proyectar. 

Establecer las cəracteristicas de mantenimiento preventivo de las ins-
talaciones que se deben proyectar. . 

Determinar las partes del proyecto y el alcance de los contenidos que 
se deben desərrollar. _ 

Determinar el tiempo de realizaci6n y los recursos necesarios para el 
desarrollo del proyecto. 



BOEnum.43 

CAPACIOADES TERMINAlES 

8.2 Determinar y seleccionar las maqui
nas yequipos, las dimensiones de 
las redes y los materiales que inte
gran las instalaciones termicas y de 
fluidos, utilizando los procedimientos 

. y medios adecuados y cumpliendo 
las normas y reglamentos requeri
dos. 

8.3 Idear soluciones tecnicas construc
tivas correspondientes al montaje de 
las instalaciones termicas y de flui
dos, para lograr la funcionalidad y 
prestaciones establecidas en las 
especificaciones y su posterior eje
cuci6n en obra, en el marco norma
tivo y reglamentərio requerido. 

8.4 Dibujar en el soporte adecuado los 
planos de esquemas, de principio de 
funcionamiento, generales, decqn
juntos y de detalles que componen 
la documentaci6n grMica de 10S pro
yectos de montaje de las instalacio
nes termicas y de fluidos. 
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CRıTERIQS DE EVALUACIQN 

En un supuesto praetieo de una instalaei6n de proeeso y otra de edificio 
que deben proyeetarse atendiendo a 'unas especifieaeiones determi
nadas: 

Identifiear los sistemas, grupos funcionales y los elementos constitu
yentes de las instalaciones . 

Realizar 0 completar los diagramas y esquemas de los diferentes sis
temas de la instalaci6n, satisfaciendo los requerimientos funcionales. 

Determinar las caracteristicas de los equipos, maquinas, elementos, 
redes, etc. de cada sistema aplicando procedimientos de calculo 
establecidos. . 

Seleccionar de los catalogos comerciales los diferentes equipos y mate
riales a partir de las earacteristieas establecidas, aplicando los eriterios 
y procedimientos reglamentarios. 

Establecer las dimensiones de los soportes, baneadas y otros elementos 
sujetos a solicitaciones mecanieas, aplicando los criterios de estan
darizaei6n y.normalizaci6n. 

Ante una serie de problemas concretos 0 derivados de proyectos pro-
puestos anteriormente: • 

Identificar la normativa que afecta en cada caso. 
Proponer, al menos, dos solueiones posibles a los problemas planteados. 
Justifiear la soluci6n elegida desde el punto de vista de la .estabilidad 

y de su viabilidad constructiva. 
Representar grƏficamente la soluei6n elegida. 
Relacionar la soluci6n constructiva con los materiales que hay que uti

'Iizar, con la' forma de su ejecuci6n en taller y obra y con el eoste 
previsible. 

Dado un supuesto practico de un proyecto de una instalaCi6n' de edificio 
y otra de proceso industriaJ con lasespecificaeiones.tecnicas estable
cidas e instrucciones generales: 

Elegir el sistema de representaci6n grMica mas adecuado para cada 
. parte de la instalaci6n y tipo de plano. 

Seleccionar la normativa que se utilizara en la representaei6n de planos. 
Analizar la naturaleza del dibujo seleeeionando la escala que se debe 

utilizar. 
Determinar los alzados, plantas, secciones y detalles que son necesarios 

dar para la mejor definici6n del dibujo. 
Ordenar las diferentes vistas 0 informaci6n necesaria que aparecen en 

un mismo plano. 
Representar, de acuerdo con la normativa 0 con la buena practica, 

los alzados, plantas, secciones y detalles que forman parte de la 
informaci6n grMica que eontienen los planos. 

Seleccioniır los utiles, soportes y formatos mas adecuados para la rea
lizaci6n del plano. 

Identificar y nombrar cada uno de los planos diferentes en el proyecto. 
Acotar los planos de forma clara y concisa. 

8.5 Determinar y elaborar la doeumen- En un supuesto practico de elaboraci6n de documentaci6n tecnica del 
taci6n tecnica de las instalaciones proyecto de una jnstalaci6n a partir de sus planos, memoria descriptiva 
termicas y de fluidos necesaria para e instrucciones generales: . 
realizər el montaje, puesta en marcha - Seleccionar y ordenar la documentaci6n 'fuente (planos, croquis, esque
y mantenimiento de las mismas. mas, calculos, tablas, grƏficos, etcetera) que corresponde a la ins-

talaci6n que se tiene que documentar. 
Elegir la herra01ienta informatica (<<hardware» y «software») que se adap

ta mejor a las caracteristicas del tipo de documentaci6n que se ha 
de elaborar (texto, grMicos, esquemas, etc.). 

Elaborar las especificaciones tecnicas de los.distintos tipos de montaje 
que configuran la instalaci6n. . 

Elaborar el plan de pruebas y los ensayos y ajustes que se deben realizar, 
justificando las fases que se van a seguir y los fines que se persiguen. 

Elaborar el manual de instalaci6n desarrollando el procedimiento de 
puesta en marcha, las condiciones de uso y de explotaci6n. 

Establecer procedimientos especificos de mantenimiento preventivo de 
la instalaci6n. 



5940 Lunes 19 febrero 1996 eOE num. 43 

CONTENIDOS BASICOS (duraei6n 95 horas) 

a) Proyeetos en instalaciones. 

Fuentes de informaci6n y eonsulta. 
Valoraei6n de alternativas. / 
Componentes de un proyeeto. 

Las especificaeiones teenieas de los montajes y de 
las pruebas de la instalaci6n. 

Las instrueeiones de uso y de mantenimiento de las 
instalaciones: 

e) Desarrollo. de proyeetos de instalaciones termicas 
y de fluidos de procesos y auxiliares a la produeci6n. 

b) Desarrollo de proyeetos de instalaciones termieas 
y de fluidos en edifieios. 

A partir de una instalaci6n de proeeso Y/o de un 
grupo de elləs auxiliares a la producci6n (agua refrige
raci6n, aire comprimido, gases, aspiraeiones. fluido ter
mico, ete.). realizar: 

A partir de una propuesta de proyeeto de una ins
talaci6n (por ejemplo de elimatizaei6n), 0 de un grupo 
de ellas (agua sanitaria, eontraineendios, ealefaeci6n, 
ete.), Perteneeientes a un gran edifieio (hospital. hotel, 
industria, ete.), realizar: 

La configuraei6n los diferentes sistemas que eons
tituyen las instalaciones. 

EI calculo de dimensiones y seleeci6n de maquinas. 
equipos. redes y conduetos de los diferentes sistemas. La eonfiguraei6n de los diferentes sistemas que eons

tituyen las instalaeiones. Mediciones. 
EI ealeulo de dimensiones y la seleeci6n de las maqui-· 

nas, equipos, redes y eorlCJuetos de los diferentes sis
temas. 

Los planos necesarios para la definici6n y el montaje 
de las instalaciones. 

Las especifieaciones teenieas de 108 rnontajes y de 
las pruebas de la instalaei6n. Planos neeesarios para la definiei6n y el montaje de 

las instalaeiones. Las instruceiones de uso y de mantenimiento de las 
instalaeiones . Medieiones. • 

M6dulo profesional 9 (transversal): tecnicas de montaje de instalaciones 

9.1 

9.2 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar las propiedades fisicas, qui
mieas, meeanieas y teenol6gieas de 
materiales, metalieos y no metalieos, 
utilizaı:Ki\t enfas instalaciones termi
eas y de fluidos. 

Operar eon los equipos y herramien
tas neeesarias para realizər meeani
zados manualmente que permitan el 
ajustə məeanieo də las distintas pie
zas, ən eondieiones də. səguridad. 

CR1TERIOS DE EVALUACION 

Expliear las principales propiedades fisicas (densidad, puntos de fusi6n, 
eoefieientes de dilataci6n, calor especifico, ete.) de 108 materiales, rela
eionando cada uno de ellos con los distintos proeesos de fabrieaei6n 
meeaniea.· . 

Expliear las prineipales propiedades qulmieas de los materiales (resistencia 
a la eorrosi6n, al ataque qulmico 0 electroqu1mico, etc.), ı'elacionando 
cada una de ellas con los fluidos, procesos, agentes medioambientales 
y sus condiciones de montaje en las instalaciones. 

Explicar las prineipales propiedades mecanicas de 105 materiales (dureza, 
tracci6n, resiliencia, elasticidad, fatiga, etc.), relacionando cada una de 
ellas con las distintas aplicaciones en la construcei6n de equipos, ele
mentos y redes de las instalaeiones. 

Explicar las prineipales propiedades de manufaetura 0 tecnol6gieas (<<ma
quınabilidad», duetilidad, maleabilidad. temperabilidad, fundibilidad. ete.) 
de los materiales, relaeionando eada una de ella!; eon los distintos pro
eesos de fabrieaei6n de equipos y montaje de las instalaciones. 

Relaeionar entre sı propiedades fisieas, qulmieas, meeanieas y teenol6gicas. 
explieando las variaeiones que se producen en unas segun varian los 
valores de otras. 

Justifıear la eleeei6n de distintos materiales segun sus propiedades. en 
funei6n de posibles aplieaciones tipo de ellos. 

Deseribir el funeionamiento y las aplicaeiones de las maquinas, equipos, 
utiles, herramientas y medios auxiliares empleados en las operaeiones 
de mecanizado y montaje de ·Ias rades de instalaeiones termieas y de 
fluidos. 

En easos praetieos de meeanizaOo manual, necesarios para el ajuste meea
nieo que impliquen realizar operaeiones da serrado. limado, taladrado, 
rasqueteado, roseado (interior y exterior), desbarbado, ete.: , 
Determinar las herramientas neeesru-ias y la seeueneia de operaciOfles 

que hay que realizar. 
Seleecionar 105 aparatQs de medida que hay que utilizar. 
Ejeeutar las operacionas de trazado y mareado, ajustandose a las eotas 

dada8 en al plano. 
Manejar eorreetamente las herramientas neeesarias. 
Realizar los roseados interiores y exteriores. seleeeionando los materiales 

y herramientas. 
Realizar las medidas eon la. preeisi6n adeeuada. manejando eorreeta

mente los aparatos de medida masusuales (ealibre, mier6metro, ete.). 
EI aeabado final se ajusta a las medidas y normas dadas en el plano. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proeeso. 
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9.3 

9.4 

9.5 

CAPACIDADES TERMINALES: 

Operar con los equipos de soldadura 
electrica y oxiacetilenica de forma 
manual, consiguiendo las caracterfs
ticas especificadas y en condiciones 
de seguridad. 

• 

Realizar montajes de maquinas y 
equipos con sus accesorios, aplican
do la tecnica de ensamblado y asen
tamiento a partir de los planos cons
truc~iv05, con la calidad adecuada y 
los reglamentos y la seguridad reque

, ridos. 

Aplicar las tecnicas y medios uttliza
dos para el montaje de redes de 
tubos, de conductos y electricas y 
accesorios de las instalaciones ter
micalı y de fluidos, realizadas a la 
escala adecuada y con las normas, 
reglamentos de aplicaci6n y seguri
dad requeridos. 
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CAITERIOS DE EVALUACION 

Relacionar los distintos tipos de materiales base con 105 de aportaci6n, 
en funci6n del tipo de soldadura. 

Relacionar 105 procedimientos de soldeo con diferentes electrodos y 
materiales. 

En casos practicos de procesos de soldeo (electrico manual y oxigas) 
convenientemente caracterizados por el plano de 1" pieza 0 la pieza 
que se debe realizar y la hoja de proceso: 
Identificar la simbologia de soldeo. 
Elegir el tipo de soldadura (a tope, a solape, en ,eV» y en «X») que 

hay que emplear, en funci6n de 105 materiales que se van a unir 
y las caracteristicas exigidas a la uni6n. 

Realizar la limpieza de las zonas de uni6n eliminando 105 residuos 
existentes. 

Identificar 105 distintos componentes del equipo de soldeo. 
Proceder a la preparaci6n para el soldeo (gosicionamiento, preparaci6n 

de bordes, etc.). 
Ajustar 105 parametros de soldeo en 105 equipos segun 105 materiales 

de base y de aportaci6n. 
Efectuar las operaciones de soldeo, segun el procedimiento establecido 
. en la hoja de proceso. 

Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proceso de soldeo. 
Analizar las diferencias que se presentan entre el proceso definido y 

el obtenido, estableciendo las correcciones adecuadas, en funci6n 
de las desviaciones. 

Explicar 105 tipos de aparatos utilizados en las maniobras de movimientos 
de grandes masas, enumerando 105 diferentes medios y elementos que 
intervienen ən el proceso, describiendo la funci6n que realizan y sus 
caracteristicas tecnicas, asf como las condiciones de seguridad reque
ridas. 

Explicar las tecnicas de ensamblado, acoplamiento entre rl:ıaquinas y redes 
y fijaci6n de la maquinaria y equipos (cimentaciones, anelajes, uniones, 
aislamiento termico y acustico, etc.). 

En un montaje de instalaci6n termica a escala que integre al menos tuberia, 
conductos, equipos de producci6n de frio, intercambiador de calor 
agua/agua, equipos de impulsi6n, control y 105 elementos asociados 
correspondientes, a partir de planos y de documentaci6n tecnica: 
Identificar la simbologia empleada y el tipo de instalaci6n representada, 

relacionando las maquinas y equipos que hay que montar. 
Establecer la secuencia de operaciones y el procedimiento que se deben 

. emplear en cada una. 
Indicar 105 controles que se deben efectuar para asegurar la calidad 

del montaje. 
SeJeccionar 105 materiales y accesorios que hay que utiJizar. 
Determinar las herramientas, equipos y medios auxiliares para el movi

miento y montaje de las maquinas yequipos. 
Seleccionar y aplicar las normas de seguridad e higiene relativas a 

cada operaci6n de montaje. 
Repfantear la instalaci6n «in situ» aplicando las tecnicas adecuadas, 

teniendo en cuenta la normativa y reglamentos de seguridad de las 
instalaciones. 

Realizər el montaje de bancadas y verificar, en su caso, las condiciones 
tecniCas de las cimentaciones de obra, cumpliendo con la normativa 
y reglamentos de aplicaci6n. 

Montar y ensamblar las maquinas y equipos asegurando las alineaciones, 
nivelacion'es, asentamientos y sujeciones, colocando 105 elementos 
antivibratorios y de insonorizaci6n necesarios y aplicando la normativa 
reglamentaria. 

Efectuar las conexiones de los equipos y maquinas a las tuberfas y/o 
conductos con las piezas adecuadas y elementos reglamentarios. 

Explicar las tecnicas utilizadas en 105 procesos de corte, rnecanizado, uni6n 
. (mecanicas y soldadas) y conformado, relacionando cada una de ellas 
con 105 medios, maquinas, materiales y dimensiones que intervienen. 

Describir 105 procedimientos utilizados en 105 montajes de las distintas 
instalaciones (tuberias, conductos, electricas, etc.) y aplicandolos a dife
rentes materiales, secciones 0 dimensiones, indicando los controles para 
la detecci6n de 105 posibles fallos. 

Explicar 105 sistemas utilizados para compensar 105 efectos de las dila
taciones y contracciones en las tuberias. 
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CAPACIDADES TERMINALES 
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CRITEAIOS DE EVAlUACION 

Describir las tecnicas de montaje de elementos para la correcta captaci6n 
de las distintas magnitudes (sondas, sensores, etc.) en las maquinas, 
equipos y redes. 

Relacionar las instalaciones con los reglamentos de aplicaci6n corres
pondientes. 

Explicar las caracterısticas de los aislamientos termicos y acusticos y las 
tecnicas de aplicaci6n en los distintos tipo~ de instalaciones. 

Explicar las normas de uso y seguridad e higiene aplicables a los diferentes 
equipos y maquinas y las especfficas que se deben de tener en cuenta 
en el montaje de las 'instalaciones. 

En el supuesto practico especificado en la capacidad terminal ante'rior: 

Establecer la secuencia de operaciones y el procedimiento que hay 
que emplear en cada una, resolviendo la coordinaci6n de ejecuci6n 
de las distintas fases de caaa uno de los tipos de instalaciones. 

Indicar los controles que se deben efectuar para asegurar la calidad 
del montaje. 

Seleccionar los materiales, Jas maquinas, la herramienta adecuada, ins
trumentos de medida y verificaci6n y medios auxiliares necesarios 
para ca da operaci6n de montaje. 

Seleccionar y aplicar las normas de seguridad e higiene a cada operaci6n 
de montaje. 

Interpretar y aplicar las normas e instrucciones tecnicas de los regla
mentos de aplicaci6n. 

Replantear la instalaci6n «in situ>ı, aplicando las tecnicas adecuadas. 
Montar los soportes de las' distintas canalizaciones con la tecnica 

adecuada. 
Construir, montar y ensamblar los subconjuntos de tubos y conductos 

asegurando las .alineaciones, nivelaciones y sujeciones, colocando 
los elementos antivibratorios y de insonorizaci6n necesarios. 

Realizar las pruebas parcialesde estanquidad de tubos y conductos. 
Calorifugar los tubos y zonas que ası 10 precisen con el material y 

la tecnica adecuados. 
Construircuadros electricos para las maquinas y equipos con las pro

tecciones y sistema de arranque especificado y con la tecnica y 
medios adecuados. 

Realizar el montaje de redes y cuadros eh\ctricos empleando la tecnica 
correspondiente, con los diametros de tubos, secciones de los cables 
y accesorios especificados en el plano. 

Efectuar las conexiones electricas de maquinas, equipos, cuadros y 
demas elementos, verificando que el esquema de conexionado sea 
el apropiado al tipo y caracterısticas de la maquina y/o elementos, 
controlando su correcto funcionamiento. 

Elaborar un informe-memoria de los trabajos realizados y de las modi
ficaciones introducidas justificando tecnicamente las decisiones 
tomadas. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 70 horas) ty1ecanizados y conformados. 
Herramientas. 

a) Materiales para instalaciones: 

Propiedades de los materiales. 
Productos f9rricos. Aceros yaleaciones. 
Productos no ferricos. Aleaciones .. 
pıasticos. 
Materiales aglomerados. 
Ceramicos .. 
Materiales de estanquidad. 
Materiales aislantes termicos. 
Pinturas y barnices. 
Aceites. 
Formas comerciales de los materiales. 

b) Tecnicas de mecanizado: 

Metrologla. 
Trazado. 

~c) Tecnicas de uni6n: 

Uniones desmontables. 
Uniones fijas. 
Control de calidad. 

d) Tecnicas de montaje de tuberıas: 

Tendido de redes. 
Aislamiento termico. 
Herramientas y equipos. 
Pruebas y ensayos de los circuitos. 

e) Tecnicas de montaje de los conductos:. 

Construcci6n de los conductos. 
Reguladores de caudal. 
Distribuidores de aire: rejillas y difusores. 
Montaje de elementos de medida. 
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1) Tecnicas de montaje de maquinas y equipos elec
tromecanicos de las instalaciones: 

Alineaci6n. nivelaci6n y lijaci6n de las maquinas. 
Montaje y construcci6n de equipos e instalaciones 

eıectricas. 
Cimentaciones y bancadas de maquinas y equipos. Pruebas y puesta en marcha de las instalaciones. 

Normativas de seguridad en las instalaciones. Movimientos verticales y horizontales de maquinas y 
equipos. 

10.1 

10.2 

M6dulo profesional 10 (transversal): gesti6n de calidad en el dise;;o 

CAPACIDADES TERMINALES 

Aplicar las teCnicas de analisis de 
la calidad de dise;;o, con la finalidad 
de detectar anomalfas, fallos 0 defi
ciencias que alteren la bondad del 
dise;;o. 

CRITEAIOS DE EVALUACION 

Explicar las tecnicas y herramientas de calidad, aplicables al analisis del 
dise;;o (diagramas causa electo, Pareto, de arbol. histogramas, etc.), 
indicando su campo de aplicaci6n. 

Explicar los conceptos de fiabilidad y mantenibilidad, indicando los para
metros mas usuales que los miden. 

Explicar las tecnicas utilizadas en el analisis de fiabilidad. 
En un supuesto practico convenientemente delinido por sus especifica

ciones de dise;;o, planos de conjunto, despieces y demas informaci6n 
tecnica complementaria: 

Analizar el desarrollo del dise;;o. segun el procedimiento establecido 
y, siguiendp la lista de comprobaci6n. 

Contrastar el dise;;o con la normativatecnica, legal y de seguridad 
que debe cumplir. ' 

Identificar las discrepancias entre las caracterfsticas y parametros del 
elemento dise;;ado y las especificaciones de dise;;o que debe cumplir. 

Identificar los puntos debiles 0 crfticos del dise;;o. 

Analizar los elementos 0 conjuntos Interpretar tolerancias dimensionales y geometricas, de roscas, engranajes, 
integrantes de un dise;;o, a fin .de etc. . 
comprobar su funcionalidad y fac-Explicar los paral1letros que miden la centralizaci6n y dispersi6n de una 
tibilidad de construcci6n. distribuci6n estadfstica normaL. indicando su finaltdad . 

. Explicar las tecnicas de calculo de transferencias de cotas y tolerancias, 
asfcomo las de analisis estadfstico de tolerancias en conjuntos de 
montaje. 

ExpliCar las tecnicas y herramientas de calidad (analisis modal de fallos 
y efectos AMFE, analisis de valor, etcetera) aplicables al analisis funcional 
y de mejora de la calidad, de los elementos yconjuntos de un diseiio. 

En un supuesto practico, convşnientemente definido por los planos de 
despiece y de conjunto, de un dise;;o dado, y de la informaci6n tecnica 
correspondiente al taller de fabricaci6n: 

Deducir el tipo de trabajo 0 aplicaci6n para el que esta dise;;ado. 
Describir'las funcioneS" que cumplen los distintos elementos 0 piezas. 
Identificar los errores de acotaci6n, constructivos y de funcionamiento. 
Analizar la congruencia de las tolerancias, mediante el calculo funcional 

de las mismas. 
Completar el analisis de las tolerancias, en los puntos crfticos, con los 

calculos estadfsticoy probabilfstico de las mismas. 
Detectar las anomaHas de acotado Y/o tolerancias que dificulten 0 impo

sibiliten la fabricaci6n 0 mecanizado de los despieces. 
Localizar los montajes de conjuntos 0 subconjuntos que impliquen difi

cultad 0 imposibilidad de realizarlos. 
Detectar la factibilidad de fabricaci6n para cada elemento 0 dimensi6n 

crftica, atendiendo al criterio de la capacidad del proceso 0 maquina 
de las instalaciones del taller. 

Valorar las incidencias de 105 fallos, aplicando las herramientas de la 
calidad de dise;;o. 

Elaborar el AMFE del dise;;o. 
Identificar las mediciones y ensayos a que deben ser sometidos 105 

materiale5, elementos y conjuntos de los prototipos, para poder detec
tar sus deficiencias. 

Establecer los pasos necesarios para aplicar el dise;;o de experimentos 
a un aspecto del dise;;o. 

Contrastar y justificar las aportaciones efectuadas a la mejora del dise;;o. 

Relacionar los ensayos destructivos y no destructivos con el tama;;o de 
las muestras y el nivel de fiabilidad requerido. 
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10.3 

10.4 

CAPACIDADES TERMINALES 

Elaborar especificaciones de con
trol. pautas de verificaci6n e infor
mes que acoten la realizaci6n y 
materializaci6n del disei'io. 

Analizar el sistema de calidad, rela
cionando los elementos que 10 inte
gran con la poHtica de calidad 
establecida. 
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CRITEAIOS DE EVALUACIÜN 

Describir los criterios de valoraci6n de las caracteristicas de control. 
Identificar los instrumentos y tecnicas de ensayos, relacionandolos con 

las caracterfsticas que pueden controlar. 
Describir la estructura y contenidos de las pautas de control. 
Explicar el significado, responsabilidades que se derive.n y ambito de apli

caci6n de los distintos apartados que configuran los manuales de disei'io 
(materiales que se deben utilizar, f6rmulas que hay que emplear para 
definir los elementos de fabricaci6n mecanica, elementos normalizados 
que se deben emplear, etc.). 

Enumerar los apartados que deben cumplimentarse en los informes rela
cionados con la calidad del disei'io y las estructuras que pueden darseles. 

En un supuesto practico de realizaci6n de un disei'io, convenientemente 
caracterizado por la documentaci6n tecnica y el resultado de las com
probaciones efectuadas al proyecto: 

Establecer las caracterfsticas que hay que controlar, aplicando los cri
terios de valoraci6n de las caracterfsticas que deben ser sometidas 
a control. 

Elaborar, aplicando normas y procedimientos establecidos, las espe
cificaciones de control para: 

Suministros. 
Calidad de disei'io. 
Control del producto. 
Control del proceso. 
Prueba funcional. 

Elaborar las pautas de control que garantizan la calidad de las espe
cificaciones que debe cumplir el producto, sugiriendo medios. tec
nicas y ensayos que se pueden realizar. 

Realizar un informe. proponiendo y justificando las mejoras del disei'io 
detectadas en la fase de comprobaci6n del proyecto. 

Describir la funci6n de gesti6n de la calidad, identificando sus elementos 
y la relaci6n que tienen, con los objetivos de la empresa y la 
productividad. 

Interpretar normas de sistemas de calidad (UNE 66.900, ısa 9000), en 
los apartados que incidan mas directamente en su ambito de trabajo. 

En un supuesto practico. a partir de la estructura organizativa de una 
empresa del sector industrial: 

Identificar los elementos del sistema de calidad, aplicables a la estructura 
organizativa y actividad productiva. 

Asignar ıas funciones y responsabilidades especfficas de calidad que 
podrfan estar distribuidas en la organizaci6n de la empresa. 

Explicar las funciones especfficas de los elementos de la organizacf6n 
de calidad, describiendo la interrelacf6n entre ellos y la estructura 
organizativa de la empresa. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6(l 70 horas) c) Tecnicas estadfsticas de control de calidad: 

a) Fundamentaci6n de la calidad: 

Conceptos generales. 
Aspectos econ6micos de la calidaçl. 
Elementos integrantes del sistema de aseguramiento 

de calidad. 
Tecnicas de motivaci6n y mejora de la calidad. 
Rabilidad y mantenibilidad. 

b) Tecnicas complementarias a la calidad de disei'io: 

Instrumentaci6nutilizada en metrologfa dimensional. 
Tecnicas de medici6n y control dimensional. 
Fundamento y campo de aplicaci6n de los diversos 

ensayos destructivos y no destructivos. 
Tolerancias dimensionales, geometricas y de acabado 

supərficial. 

Fundamentos de estadfstica y probabilidad. 
Control por variables y atributos. 
Control del producto y ·del proceso. 
Aplicaci6n de la info~matica al control del disei'io. 

d) Herramientas de calidad para el analisis del 
disei'io: 

Diagramas de decfsiones. 
Diagramas matriciales. 
Analisis modal de fallo. de sus efectos y criticidad 

(AMFE-AMFEC) de disei'io. 
Analisis de valor. 
Principios del disei'io de experimentos. 

e) Herramientas de valoraci6n de la calidad: 
Toma de datos, recopilaci6n. ponderaci6n, presenta

ci6n de datos. 
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Diagramas de: evoluci6n de gesti6n. causa-electo. 1) Documentaci6n alin al control del diseno: 
Pareto. alinidades, de arbol, de correlaci6n, dispersi6n 
o distribuci6n. Creaci6n y control de especificaciones de calidad del 

diseno. 
Tormenta de ideas. 

Histogramas. 

Pautas de contro!. 
Informes decontrol. 
Organizaci6n, gesti6n y actualizaci6n de documentos. 

M6dulo profesional 11 (transversal): relaciones en el entorno de trabajo 

11.1 

11.2 

11.3 

11.4 

11.5 

11.6 

CAPACIDADES TEAMINAlES 

Utilizar eficazmente las tecnicas de 
comunicaci6n en su medio laboral 
para recibir y emitir instrucciones 
e informaci6n, intercambiar ideas u 
opiniones, asignar tareas y coordi
nar proyectos. 

Afrontar los conflictos que se ori
ginen en el entomo de su trabajo, 
mediante la negociaci6n y la con
secuci6n de la participaci6n de 
todos los miembros del grupo en 
la detecci6n del origen del proble
ma, evitando juicios de, valor y resol
viendo el conflicto, centrandose en 
aquellos aspectos que se puedan 
modificar. 

Tomar decisiones, contemplando 
las circunstancias que obligan a 
tomar, esa decisi6n y teniendo en 
cuenta las opiniones de los demas 
respecto a las vias de soluci6n 
posibles. 

Ejercer el liderazgo de una manera 
efectiva en el marco de sus com~ 
petencias profesionales, adoptando 
el estilo mas apropiado en cada 
situaci6n. 

Conducir. moderar ylo participar 
en reuniones, colaborando activa
mente 0 consiguiendo la colabora
ci6n de los participantes. 

Impulsar el proceso de motivaci6n 
en su entomo laboral, facilitando la 
fııəjora en el ambiente de trabajo 
y el compromiso de las personas 
con los objetivos de la empresa. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Identificarel tipo de comunicaci6n utilizado en un mensaje y las distintas 
estrategias utilizadas para conseguir una buena comunicaci6n. 

Clasificar y caracterizar las distintas etapas de un proceso comunicativo. 
Distinguir una buena comunicaci6n que contenga un mensaje nitido de 

otra con caminos divergentes que desfiguren 0 enturbien el .objetivo 
principal de la transmisi6n. 

Deducir las alteraciones producidas en la comunicaci6n de un mensaje 
en el que existe disparidad entre 10 emitido y 10 percibido. 

Analizar y valorar las interferencias que dificultan la comprensi6n de un 
men~e. . 

Definir el ,concepto y los elementos de la negociaci6n. . 
Identificar los tipos y la eficacia de los comportamientos posibles en una 

situaci6n de negociaci6n. 
Identificar estrategias de negociaci6n relacionandolas con las situaciones 

məs habituales de aparici6n de conflictos en la empresa. 
Identificar el metodo para preparar una negociaci6n teniendo en cuenta 

las fases de recogida de informaci6n, evaluaci6n de la relaci6n de fuerzas 
y previsi6n de posibles acuerdos. 

Identificar y clasificar los posibles tipos de decisiones que se pueden utilizar 
ante una situaci6n concreta. 

Analizar las circunstancias en las que es necesario tomar una decisi6n 
y elegir la mas adecuada. 

Aplicar el metodo .de busqueda de una soluci6n 0 respuesta. 
Respetar y tener en cuenta las opiniones de los demas, aunque sean 

contrarias a las propias. 

Identificar los estilos de mando y los comportamientos que caracterizan 
cada uno de ellos. 

Relacionar los estilos de liderazgo con diferentes situaciones ante las que 
puede encontrarse ellider. 

Estimar el papel, competencias y limitaciones del mando intermedio en 
la organizaci6n. . 

Enumerar las ventajas de los equipos de trabajo frente al trabajo individua!. 
Describir la funci6n y el metodo de la planificaci6n de reuniones, definiendo, 

a traves de casos simulados, objetivos, documentaci6n, orden del dia, 
asistentes y convocatoria de una reuni6n. 

Definir los diferentes tipos y funciones de las reuniones. 
Describir los diferentes tipos y funciones de las reuniones. 
Identificar la tipologia de participantes. 
Describir las ətapas del desarrollo de una reuni6n. 
Enumerar los objetivos mas relevantes que se persiguen en las Hıuniones 

de grupo. 
Identificar las diferentes tecnicas de dinamizaci6n y funcionamiento de 

grupos. 
Descubrir las caracteristicas de las tecnicas mas relevantes. 

Definir la motivaci6n en el entomo labora!. 
Explicar las grandes teorfas de la motivaci6n. 
Identificar las tecnicas de motivaci6n aplicables en el entomo laboral. 
En ca sos, simulados seleccionar y aplicar t8cnicas de motivaci6n ade-

cuadas a cada situaci6n. 
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CONTENIDOS BASICOS (duraei6n 30 harası Proeeso para la resoluci6n deproblemas. 
Factores que influyen en. una decisi6n. 

a) La comunieaci6n en la empresa: 

Producci6n de documentos en los cuales se conten
gan las tareas asignadas a 105 miembros de un equipo. 

Metodos mas usuales para la toma de decisiones en 
grupo. 

Fases en la toma de deeisiones. 

Comunieaei6n oral de 'instrucciones para la con se-
cuci6n de unos objetivos. . d) Estilos de mando:' 

Tipos de comunieaci6n. 
Etapas de un proceso de eomunicaci6n. 
Redes de comunieaei6rı, canales y medios. 
Dificultades/barreras en la comunicaei6n. 

Direcei6n y/o liderazgo. 
Estilos de direcci6n. 
Teorıas, enfoques delliderazgo. 

Recursos para manipular los datos de la percepci6n. 
La comunieaei6n generadora de comportamientos. 
EI eontrol de la informaci6n. La informaci6n eomo 

e) Conducei6n/direcci6n de equipos de trabajo: 

Aplicaei6n de las teenicas de dinamizaei6n y direeei6n funci6n de direcci6n. 

b) Negoeiaci6n: 

Concepto y elementos. 
Estrategias de negociaei6n. 
Estilos de influencia. 

de grupos. 
Etapas de una reuni6n. 
Tipos de reuniones. 
Tıknicas de dinamica y direcci6n de grupos. 
Tipologıa de los partieipantes. 

c) Soluci6n de problemas y toma de deeisiones: 
fL La motivaci6n en el entorno laboral: 

Resoluci6n de situaeiones eonflictivas originadas 
como conseeuencia de las relaeiones en el entorno de 
trabajo. 

Definici6n de la motivaci6n. 
Principales teorıas de motivaci6n. 
Diagn6stico de faetores motivaeionales. 

3.4 M6dulo profesional de formaci6n en centro de trabajo. 

CAPACIDADES TERMINALES 

Intervenir en la definici6n de instalaciones 
termicas y de manutenci6n, aportando 
soluciones y elaborando la doeumenta
ei6n tecnica con la calidad y el coste 
requeridos. 

Participar en el desarrollo de un proyecto 
de instalaciones termieas y de manu
tenci6n, resolviendo problemas cons
tructivos, elaborando planos de monta
je, con la calidad y. eoste requeridos y 
consigujendo la factibilidad en el mon
taje. 

Relacionar la funci6n que realiza la ofieina 
tecnica con la de los demas departa
mentos de la empresa y/o distintas 
empresas y el flujo de informaei6n entre 
ellos. 

CAITERIOS DE EVAlUACION 

Analizar proyectos desarrollados 0 en curso de realizaci6n, identificando: 

EI procedimiento utilizado para definir la instalaci6n. 
Los criterios de seleeci6n de equipos, materiales, etc., utilizados en 

la empresa. 
La normativa existente en seguridad, aplicable a las instalaciones. 

Resolver problemas de diseno que intervienen en la definiei6n de una 
instalaei6n, realizando losealculos neeesarios y determinando equipos, 
materiales, elementos:etc., con la calidad y coste requeridos. 

Definir la informaci6n teenica que permita el montaje, ajustandose 0 mini
mizando los objetivos de coste estableeidos. 

Resolver problemas constructivos, aportando soluciones que puedan int,e
grarse en los planos de montaje con la calidad y coste adecuados 
y consiguiendo la factibilidad de ejeeuci6ndel montaje. 

E1aborar planos de montaje y de detalle, aplicando las. normas de repre
sentaci6n estableeidas y las tecnicas de dibujo asistido po~ ordenador. 

Realizar la memoria y el presupuesto de un proyecto de una instalaei6n, 
aplicando unidades de obra establecidas, adaptandolas yaetualizandolas 
al proyecto . 

. Realizar las instruceiones de uso y mantenimiento de una instalaci6n, 
siguiendo el modelo establecido. . 

Proponer la organiıaei6n de la documentaci6n tecniea en curso en los 
diferentes archivos. 

Elaborar y montar la documentaci6n tecnica (planos, memorias, presu-
puestos, etc.) para la realizaci6n del montaje. . 

Analizar el procedimiento de lanzamiento de montaje de una instalaei6n 
ya disenada. 

Realizar un informe en el que se reeojan los siguientes aspectos: 

Evaluaei6n de la organizaei6n de los trabajos de oficina tecnica de diser.c 
y desarrollo de instalaciones. 

Evaluaci6n de la organizaei6n y archivo de la documentaei6n tecnica. 
Propuestas de mejoras. 
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CAPACIDADES TEAMINAlES 

Comportarse de forma responsable en el 
centro de trabajo e integrarse en el sis
tema de relaciones tecnico-sociales de 
la empresa. 

Partieipar en el plan de homologaci6n de 
equipos. maquinas y elementos comer
eiales. estableciendo las prescripciones 
de homologaci6n. plan de mediciones. 
ensayos. pruebas y valoraci6n de resul
tados. 

Participar en el seguimiento del control de 
la calidad de un proyecto de una ins
talaei6n. interviniendo en distintas fases 
del mismo. garantizando su factibilidad 
de montaje. dentro del marco de las 
posibilidades del centro de trabajo. 
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CRITERtOS DE EVALUACION 

Interpretar y ejecutar con diligencia las instruceiones reeibidas y respon
sabilizarse del trabajo que desarrolla. comunicandose Eifitazmente con 
la persona adecuada en cada momento. 

Observar los procedimientos y normas internas de relaeiones laborales 
establecidos en el centro de trabajo y mostrar. en todo momento. una' 
actitud de respeto a la estructura de mando de la emprl'tsa. 

Analizar las repercusiones de su actividad en el sistema de producci6n 
y en el logro de los objetivos de la empresa. 

Ajustarse a 10 establecido en las normas y procedimientos tecnicos (in
formaci6n de proceso. normas de calidad. normas de seguridad. etc.). 
participando en las mejoras de calidad y productividad. 

Demostrar un buen hacer profesional. cumpliendo los objetivos y las tareas 
asignadas en orden de prioridad. con criterios de productividad yeficacia 
en el trabajo. . 

Establecer los criterios empleados en la realizaci6n de las prescripciones 
de homologaci6n. 

Establecer el plan de medieiones y ensayos con criterios econ6micos. 
tanto para los realizados con los medios de la empresa como para 
los que es preciso contratar en el exterior. 

Evaluar los resultados obtenidos en las mediciones y ensayos efectuados 
sobre las muestras de los equipos y maquinas. asi como la valoraci6n 
final de la homologaei6n. 

Determinar. en el plan de ensayos. la secuencia. los medios. las muestras 
y los recursos humanos adecuados para la realizaci6n de 'Ios mismos. 
optimizando su coste. 

Analizar las ·tecnicas 0 herramientas de calidadutilizadas para evaluar 
el diseno de la instalaci6n. proponiendo posibles modificaeiones de las 
mismas. . ... ,'" ". .. 

Proponer las especificaeiones de calidad. de una instalaei6n diseiiada. 
. de acuerdo con las normas del centro de trabajo. 
Proponer las especificaciones tecnicas de control de los elementos y com

ponentes. adecuandolas a los medios y tecnicas de control disponibles. 
Elaborar un informe donde quede recogida su participaciön y los resultados 

obtenidos en la evaluaei6n y seguimiento del control de la calidad. 
en el desarrollo del proyecto estableeidoen la empresa. 

CONTENIDOS BASICOS (duraei6n 210 horas) 

3.5 M6dulo profesiomil de formaci6n y orientaci6n laboral. 

CAPACIDADES TERMINj\LES 

Determinar ::8uaciones preventivas Y/o 
fl"protecci6n. minimizando los factores 
de riesgo y las consecuencias para la 
salud y el medio ambiente que pro
ducen. 

Aplicar las medidas sanitarias basicas 
inmediatas en el lugar del accidente en 
situaciones simuladas. 

Diferenciar las modalidades de contrata
ei6n y aplicar procedimientos de inser
ci6n en la realidad laboral como traba
jador por cuenta ajena 0 por cuenta 
propia. 

CRITERJOS DE EVALUACION 

Identificar las situaciones de riesgo mas habituales en su ambito de trabajo. 
asociando las tecnicas generales de acfuaci6n en funei6n de las mismas. 

Ctasificar los dafios a la salud y al medio ıımbiente en funci6n de las 
consecuencias y de los facto'res de riesgo mas habituates que los 
generan. 

Proponer actuaciones preventivas Y/o de protecci6n correspondientes a 
los riesgos mas habituales. que permitan disminuir sus consecueneias. 

Identificar la prioridad de intervenci6n en el supuesto de \rarios lesionados 
o de multiples lesionados. conforme al criterio de mayor riesgo vital 
intrinseco delesiones. 

Identificar la secuencia de medidas que deben ser aplicadas en funei6n 
de las lesiones existentes en el supuesto anterior. 

Realizar la ejecuci6n de tecnicas sanitarias (RCP. inmovilizaci6n. traslado. 
etc.). aplicando los protocolos establecidos. 

Identificar las distintas modalidades de contrataci6n laboral existentes en 
su sector productivo que permite la legislaei6n vigente .. 

En una sitı,ıaci6n dada. elegir y utilizar adecuadamente las principales tec
nicas de busqueda de empleo en su campo profesional. 

Identificar y cumplimentar correctamente los documentos necesarios y 
localizar los recursos preeisos para constituirse en trabajador por cuenta 
propia. 
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CAPACIDADES TERMINAlES 

Orientarse en el mercado de trabajo. iden
tificando sus propias capacidades e 
intereses y el itinerario profesional mas 
id6neo. 

Interpretar el marco legal del trabajo y dis
tinguir los derechos y obligaciones que 
se derivan de las relaciones laborales. 

Interpretar los datos de. la estructura 
socioecon6mica espaiiola. identifican
do las diferentes variables implicadas 
y las consecuencias de sus posibles 
variaciones. 

Analizar la organizaci6n y la situaci6n eco
n6mica de una empresa del secto-'. 
interpretando los parametros econ6mi
cos que las determinan. 
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CRITEAIOS DE EVALUACION 

Identificar y evaluar las capacidades. actitudes y conocimientos propios 
con valor profesionalizador. 

Definir los intereses individuales y sus motivaciones. evitando. en su caso. 
los condicionamientos por raz6n de sexo 0 de otra fndole. 

Identificar la oferta formativa y la demanda laboral referida a sus intereses. 

Emplear las fuentes basicas de informaci6n del derecho laboral (Cons
tituci6n. Estatuto de los Trabajadores. Directivas de la Uni6n Europea. 
convenio colectivo. etc.). distinguiendo los derechos y las obligaciones 
que le incumben. . 

Interpretar los diversos conceptos que intervienen en una «liquidaci6n 
de haberes». 

En un supuesto de negociaci6n colectiva tipo: 

Describir el proceso de negociaci6n. 
Identificarlas variables (salariales, seguridad e higiene. productividad .. 

tecnol6gicas. etc.) objeto de negociaci6n. _ 
Describir las posibles consecuencias y medidas. resultado de la nego

ciaci6n. 

Identificar las prestaciones y obligaciones relativas a la Seguridad Social. 

A partir de informaciones econ6micas de caracter general: 

Identificar las principales magnitudes macroecon6micəs y analizar las 
relaciones existentes entre ellas. 

Explicar las areas funcionales de una empresa tipo del S6Ctor. indicando 
las relaciones existentes entre ellas. 

A partir de lamemoria econ6mica de una empresa: 

Identificar e interpretar las variables econ6micas mas relevantes que 
intervienen en la misma. ; 

Calcular e interpretar los ratios basicos (autonomfa financiera. solvencia. 
garantfa y financiaci6n del inmovilizado. etc.) que determinan la situa
ci6n financiera de la empresa. 

Indicar las p6sibles Ifneas de financiaci6n de la empresa. 

CONTENIDOS BASICOS(duraci6n 35 horas) Analisis y evaluaci6n del propio potencial profesional 
y de los int"ie~e5 personales. 

a) Salud laboral: 

Condiciones de trabajo y seguridad. 

Factores de riesgo: me(Jidas de prevenci6n y protec
ci6n. 

Organizaci6n segura del trabajo: tecnicas generales 
de prevenci6n y protecci6n. 

Primeros auxilios. 

b) Legislaci6n y relaciones laborales: 

Derecho laboral: nacional y comunitario. 

Seguridad Social y otras prestaciones. 

Negociaci6n colectiva. 

c) Orientaci6n e inserci6n sociolaboral: 

EI proceso de busqueda de empleo. 

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. 

Itinerarios formativos;~~~lesionalizadores. 
Habitos sociales no discriminator·i~:,:. 

d) Principios de economfa: 

Variables macroecon6micas e indicadores socio
ecori6micos. 

'Relaciones socioecon6micas internacionales. 

e) Economfa y organizaci6n de la empresa: 

La empresa: areas funcionales y organigramas. 
Funcionamiento econ6mico de la empresa. 

3.6 Materias del Bachillerato que se han debido cursar 
para acceder al ciclo formativo correspondiente a este 
tftulo. 

3.6.1 Materias de mOdalidad. 

Electrotecnia, 
Tecnologfa Industrialll. 
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4. Profesorado 

4.1 Especialidades del profesorado con atribuci6n docente en los m6dulos profesionales del ciclo formativo de 
desarrollo de proyectos de instalaciones de fluidos, termicos y de manutenci6n. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

M6dulo profesional 

Instalaeiones de fluidos. 

Instalaciones de procesos termi-
cos. 
Instaiacivi1ƏS' de manutenci6n y 
transporte. 
Proyectos de instalaciones ee 
manutenci6n y transporte. 
Procesos y gesti6n de montaje de 
instalaciones. 
Sistemas automaticos en las ins
talaciones. 
Representaci6n grƏfica en insta-
laciones.· . 
Proyectos de instalaciones termi
cas y de fluidos. 
Tecnicas de montaje de instala
eiones. 
Gesti6n de calidad en el disefio. 

Relaciones en el entorno de tra
bajo. 
Formaci6n y orientaci6n laboral. 

Especialidad del profesorado 

Instalaci6n y mantenimiento de equi
pos t8rmicos y de fluidos. 

Organizaci6n y. proyectos de sistemas 
energeticos: . 

Organizaci6n y proyectos de fabrica
ei6n mecanica. 

Oroanizaci6n y p'royectos de fabrica
ci6n meCj!1!!:Ə. 

Organizaei6n y proyectog :!!! sistemas 
energeticos. 

Sistemas electrotecnicos y automati
cos. 

Oficina de proyecto de· fabricaei6n 
mecanica. 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. . 

Instalaci6n y mantenimiento de equi
pos termicos y de fluidos. 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. 

Formaei6n y orientaei6n laboral. 

Formaci6n y orientaei6n laboral. 

Cuerpo 

Profesor Tecnico de Formaei6n Pro
fesional. 

Profesor de Enseı'ianza Secıındaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor . - :~~eiianza Secundaria .. ee 

Profesor Tecnico de Formaci6n Prö-
fesional. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor Tecnico de Formaci6n Pro
fesional. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

4.2 Materias del Bachillerato que pueden ser impartidas por el profesorado de las espeeialidades definidas en 
el presente Real Decreto. 

Materias 

Mecanica. 

Tecnologia Industriall. 

Tecnologia Industrialll. 

Electrotecnia. 

Especiatidad de! profesorado • 

Organizaci6n y proyectos de fabrica
cion mecanica. 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. 

Organizaci6n y proyectos de fabrica
ci6n mecanica. 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. 

Sistemas electrotecnicos y automati
cos. 

Organizacion y proyectos de fabrica
ci6n mecanica. 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. 

Sistemas electrotecnicos y automati
cos. 

Sistemas electrotecnicos y automati-
cos. . 

Organizaci6n y proyectos de sistemas 
energeticos. 

Cuerpo 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensenanza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

Profesor de Ensefianza Secundaria. 

4.3 Iquivalencias de titulaciones a efectos de docen
cia. 

blece la equivaleneia, a efectos de docencia, 
del/los titulo/s de: 

4.3.1 Para la impartiei6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de organiza
ei6n y proyectos de sistemas energeticos se esta-

Ingeniero Tecnico Industrial. 
Ingeniero Tecnico Aeronautico. 
Ingeniero Tecnico de Obras Pılblicas. 
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Ingeniero T.knico de Telecomunicaci6n. 
Ingeniero Tecnico Naval. 
Ingeniero Tecnico Agricola. 
Ingeniero Tecnico de Minas. 
Diplomado en Maquinas Navales, 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado, 

4,3.2 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de organiza
ci6n y proyectos de fabricaci6n mecanica se esta
blece la equivalencia, a efectos de docencia, de 
los titulos de: 

mgeniero Tecnico en Inıotalaciones Electromeca-
nicas Mineras. 

Ingeniero Tecnico en Mineralurgia y Metalurgia. 
Ingeniero Tecnico en Estructuras del Buque. 
Inııeniero Tecnic;o en Construcciones Gi:;i:iıö. 
Diplomado en Maquinas Na\i;ı:"ıi. 
Ingeniero Te<:?!"\icü Ən Aeronaves. 
In!1erıltıiö lecnico en Materiales Aeronauticos y 

Arrıiame-nto Aereo. -
Ingeniero Tecnico en Explotaciones Agropecua

rias. 
- Ingeniero Tecnico en Industrias Agricolas. 
- Ingeniero Tecnico en Mecanizaci6n Agraria y Cons-

trucciones Rurales. 
Ingeniero Tecnico en Explotaci6n de Minas. 

- Ingeniero Tecnico en Mecanica. 
- Ingeniero Tecnico en Organizaci6n Industrial. 
- Ingeniero Tecnico en Mecanica (Estructura e Ins-

talaciones Industriales). 
- Ingeniero Tecnico en Mecanica (Construcci6n de 

Maquinaria). 
- Ingeniero Tecnico en Diseiio Industrial. 
- Ingeniero Tecnico en Equipos y Materiales Aerees-

paciales . 
. - Ingeniero Tecnico en Industrias Agrarias y Alimen

taria·s. 
-: Ingeniero Tecnico en Mecanizaci6n "Construccio

nes Rurales. 
- Ingeniero Tecnico Industrial, 

con los de Doctor, Ingenıero, Arquitecto 0 Lice·nciado. 

4.3.3 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de sistemas 
electrotecnicos y automƏticos se establece la 
equivalencia, a efectos de docencia, de los titulos 
de: 

Diplomado en Radioelectr6nica Naval. 
Ingeniero Tecnico Aeronautico (especialidad de 

Aeronavegaci6n). 
- Ingeniero Tecnico en InformƏtica de Sistemas. 
- Ingeniero Telınico Industrial (ı;ıspecialidad de elec-

tricidad). 
- Ingeniero Tecnico Industrial (especialidad de elec-

tr6nica Industrial). . 
- Ingeniero Tecnico de TelEl..comunicaciones, . 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado. 

4.3.4 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de formaci6n 
y orientaci6n laboral se establece la equivalencia, 
a efectos de docencia, del/los titulo/s de: 

Diplomado en Ciencias Empresariales. 
Diplomado en R,elaciones Laborales. 
Diplomado en Trabajo Social. 
Diplomado en Educaci6n Soda!. 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado. 

5. Requisitos m,n'mos de espacios e instalaciones 
para impartir estas enseiianzas 

De conformidad con el articulo 39 del Real Decre
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de 
formaci6n profesional de grado slıperior Desarrollo de 
Proyectos ele Instalaciones de Fluidos, Termicos y de 
Manutenci6n, requiere, para la impartici6n de las ense
iianzas definidas en el presente Real Decreto, los siguien
tes espacios minimos que incluyen los establecidos en 
el articulo 32.1.a) del citado Real Decreto 1004/1991, 
de 14 d1ı jurıio: 

Espacio formabVO 

Aula Tecnica .......................... . 
Laboratorio de Sistemas Automa-

ticos .................................. . 
Taller de lristalaciones Termicas .. 
Taller de Mecanizado Basico ..... . 
Aula Polivalente ........ .-............ . 

Superfide 
'-

120 

120 
180 
150 

60 

Grado 
de utilil:aci6n 

Porcentaje 

35 

15 
20 
20 
10 

EI ıcgrado de utilizaci6n» expresa en tanto por ciento 
la ocupaci6n en horas del espacio prevista para la impar-

. tici6n de las enseiianzas minimas, por un grupo de alum
nos, respecto de la duraci6n total de estas enseiianzas, 
y, por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan 
las Administraciones educativas al establecer el curri-
culo. . 

En e~ margen permitido por el ıcgrado de utilizaci6n», 
los espacios formativos establecidos pueden ser ocu
pados por otros grupos de alumnos que cursen el mismo 
u otros ciclos formativos, u otras etapas educativas. 

En todo caso, las actividades de aprendiz.aje asociadas 
a los espacios formativos (con la ocupaciOn expresada 
por el grado de utilizaci6n) podran realizarse en super
ficies utilizadas tambien para otras actividades forma
tivas afines. 

No debe interpretarse que los diversos espacios for
mativos identificados deban diferenciarse necesariamen
te mediante cerramientos. 

6. Convalidaciones, correspondencias y acceso 
a estudios universitarios 

6.1 M6dul.os profesionales que pueden ser objeto de 
convalidaci6n con la formaci6n profesional ocupa
cional. 

Instalaciones de fluidos. 
Instalaciones-de procesos termicos. 
Instalaciones de manutenci6n y transporte. 
Proyectos de instalaciones de manutenci6n y trans

porte. 
Sistemas automaticos en las instalaciones. 
Proyectos de instalaciones termicas y de fluidos. 

6.2 M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
correspondencia con la practica laboral. 

Instalaciones de fluidos. 
Instalaciones de procesos termicos. 
Instalaciones de manutenci6n y transporte. 
Proyectos de instalaciones de manutenci6n y trans-

porte. 
Sistemas automaticos en las instalaciones. 
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Proyectos de instalaciones termicas y de fluidos. 
Formaci6n en centro de trabajo. 
Formaci6n y orientaci6n laboral. 

6.3 Acceso a estudios universitarios. 

Ingeniero Tecnico. 
Diplomado de la Marina CiviL. 

3645 
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BANCO DE ESPANA 

CIRCULAR numero 2/1996, de 30 de enero, 
a entidades de credito. sobre modificaci6n de 
/a Circu/ar 4/1991, sobre normas de conta
bi/idad y mode/os de estados financieros. 

En los ultimos anos se ha publicado una larga serie 
de dispo.siciones legales 0 reglamentarias de muy variada 
naturaleza que inciden en la Circular 4/1991. de 14 
de junio. sobte normas de contabilidad y modelos de 

. estados financieros de las entidades de credito, sea por
que regulan con mayor rango temas tratados en esa 
Circular, sea porque hacen obsoletos algunos de sus 
preceptos, sea porque' generan nuevas necesidades 
informativas y contables, sea porque cambian institu
ciones 0 citas legales mencionadas en ella. Se hace nece
saria, por tanto, su actualizaci6n, tarea que constituye 
el primer objetivo de la presente norma. 

En segundo lugar, en el ultimo ano, el Banco de Espa
na ha emitido algunas recomendaciones en relaci6n con 
la publicaci6n de estados contables consolidados, la pre- ' 
sentaci6n de la cuenta de perdidas y ganancias en estruc
tura vertical y la nueva publicaci6n de estados que se 
rectifiquen posteriormente, asr como ciertas interpreta
ciones de la Circular 4/ 1991, a consulta de las entıdades, 
en materia de tratamiento y provisi6n de operaciones 
de arrendamiento financiero dudosas que conviene 
incorporar a su cuerpo normativo, generalizando los cri
terios establecidos. 

Por otra parte, la experiencia ganada en la aplicaci6n 
de la norma y la evoluci6n de las circunstancias finan
cieras. aconsejan revisar otros criterios de la Circular, 
en materias tales como la definici6n de 10 que se entiende 
por operaciones de cobertura, el tratamiento del ries
go-pars, !a armonizac'i6n previa de cuentas en la con
solidaci6n, el calculo y publicidad de lDs resultados ımpu
tables a minoritarios, la valoraci6n de los bienes muebles 
adjudicados en pago de deudas, la amortizaci6n de sis
temas informaticos y la contabilizaci6n de riesgos por 
operaciones de futura por cuenta de terceros. Asimismo, 
conviene revisar el concepto de partıcıpacıones, usando 
la definici6n de eııtidades asociadas establecida en la 
legislaci6n mercantil. 

En otra orden de cosas, parece necesario generalizar. 
a todas las entidades, la lIevanza de un registro de avales. 
y. a las cooperativas de credito, la publicaci6n organizada 
de estados contables, preceptos ahora limitados a cierto 
tipo de entidades. Al mismo tiempo, la Circular da pasos 
para acelerar la recepci6n de informaci6n' y mejorar su 
calidad; 

Finalmente. las necesidades estadrsticas del Instituta 
Morıetario Europeo exigen la intraducci6n de un avance 
de Balance, y la modificaci6n de algun otra estado, para 
atenderlas. 

Por todo ello, el Banco de Espana, en uso de las 
facultades que le otorga la Orden del Ministerio de Eco-

nOll1ra y Hacienda de 31 de marzo de 1989, por la que 
se desarrolla el artrculo 48 de la Ley 26/1988, de 29 
de julio, vistos los informes preceptivos y ordos los sec
tores interesados, ha dispuesto: 

Norma unica. 

Se modıfican como sigue las normas y anejos de 
la Circular 4/1991, de 14 de junio, sobre normas de 
co:ıtabilidad y modelos de estadosfinancieras: 

1. Norma tercera. 

En el 'apartado 6 se sustituye, en el segundo parrafo, 
«entidad de tasaci6n independiente, registrada en el Ban
co de Espana» por «sociedad de tasaci6n independiente»; 
y, al final del apartado, se anade el siguiente parrafo: , 

«No obstante 10 anterior, los activos materiales 
que no sean inmuebles adquiridos por aplicaci6n 
de otras activos se contabilizaran' por el menor 
importe entre el valor contable de los activos apli
cados menos las provisiones constituidas para su 
cobertura (valor neto contable) y el valor que pudie
ra esperarse obtener en su venta mediante las peri
taciones y tasaciones procedentes u otras indica
dores fiables del mercado de segunda mano.» 

En el apartado 6 bis se sustituye, an la letra a) del 
segundo parrafo, el termino «entidad de tasaci6n» por 
«sociedad de tasaci6n». se suprime la letra d) del segun
do parrafo, y se da la siguiente redacci6n al primer 
parrafo: 

«Para que las tasaciones inmobiliarias a que se 
refieren distintas normas de esta Circular surtan 
los efectos en ellas previstos, deberan reunir las 
condiciones que en cada momento prevea la legis
laci6n sobre el mercado hipotecario en relaci6n con 
los requisitos subjetivos del tasador y con los cri
terios, metodos, procedimientos e instrucciones 
,tecnicas a los que hayan de ajustarse el calculo 
del valor de tasaci6n yel contenido de los informes 
o certificados que 10 acrediten. En particular, en 
las tasaciones se deberan aplicar las disposicion&S 
que la Orden de 30 de noviembre de 1994, sobre 
normas de valoraci6n de bienes inmu~bles para 
determinadas entidades fınancieras, establece para 
el calculo del valor de tanaci6n de 105 bienes inmue
blesa efectos del mercado hipotecario. 

Los informes de tasaci6n que incluyan alguno 
de los condicionantes que, deacuerdo con la citada 
Orden, impiden su utilizaci6n en el mercado hipo
tecario təmpoco se podran utilizar a 105 efcctos 
de esta Circular, salvo que los mismos se hayan 
subsanado. Los informes 'en 105 que figure alguna 
de las advertencias a las que se refiere la men
cionada Orden se deben tomar con cautela, debien
do, en estos ca sos, descontarse necesariamente 
de la valoraci6n el efecto econ6mico que se derive 
de las mismas.» 

2. Norma quinta. 

EI apartado 2 bis queda redactado de la siguiente 
forma: 

(,2 bis. Las diferencias de valoraciôn que se pra
duzcan en los valores incluidos en la bartera de 
negociaci6n y en acreedores por valores imputables 
a intereses devengados se contabilizaran, respec
tivamente, como productos y cQste financieras; el 
resto de las diferencias de valoraci6n se registraran 


