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Cuarto.—La presente Orden entrarid en vigor el mismo dia Cursos Primero Segundo Tercero
de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estados, .
Lo que tengo el honor de comunicar & VV. EE. para su | Formacion Humanistica ......... — 2 2
conocimiento y efectos. Formacion Religiosa .............. 1 1 1
Dios guarde a VV. EE. Formacion Civico-Social y Po- ) . '
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. . - . Fisica y Quimica ............. . 3 2 —_
Excmos. Sres. Ministros de Agricultura y de Comercio y Tu- | Ciencias de la Naturaleza ..... 2 — —
rismo. ' . ;
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de conocimientos:
Tecnologia ...........ooccovviviiiiennns 3 3 5
Electricidad y Magnetismo .... 3 — —
MINISTERIO ~ ST IR
1l;’r.'étcticaus Instrumertacion 4 5 7
“ : : racticas Electricidad y Mag-
DE EDUCACION Y CIENCIA DOLISMO oo 2 - -
) Practicas de Electrénica ......... — 1 —
Técnicas de Expresion grafica. 3 3 3
13413 ORDEN de 2 de abril de 1979 por la que se aprue- Organ'lzacién qmpresarial ...... - 1 2
ban los cuestionarios correspondientes a los estu- Seguridad e Higiene ............ —_ 1 1
dios de la especialidad Instrumentacion y Control, | Legislacién ... - — 1
Rama Electricidad y Electrénica, para Formacién N
Profesional de Sequndo Grado. Total horas semanales ... 31 31 31

Ilustrisimo sefior:

-~ La Orden de 13 de septiembre de 1975 desarrolld los estudios
correspondicntes a la Formacion Profesional de Segundo Grado,
disponiendo el horario lectivo de cade materia, asi como las
orientaciones pedagogicas y cuestionarios referéentes a este
Grado. . ;

En dicha Orden se sefialan las especialidades que fueron, en
principio, reguladas, quedando siempre abierta la posibilidad
.de implantar otras nuevas, de acuerdo con la demanda social
y como resultado de las experimentaciones que en diversos Cen-
tros, tanto estatales como privados, se estan realizando, .

En este caso se encontraba la especialidad de Instrumenta-
cién y Control, en atencién a los conocimientés que abarca,
su evolucion, la diversificacion de sus aplicaciones y la de-
manda social de graduados de la materia.

El Real Decreto 1886/1978, de 23 de junio (<Boletin Oficial
del Estado- de 11 de agosto), establece estas ensefianzas dentro
del contexto de la Formacion Profesional de Segundo grado,
-en la Rama de Electricidad y Electrénica, especialidad Instru-
mentacién y Control, por el régimen de Ensefianzas Especiali-
zadas, de conformidad con sl articulo 21 del Decreto 707/1976,
sobre Ordenacién de la Formacién Profesional. .

De acuerdo con lo dispuesto on ®l referido Real Decreto 1886/
1978, en los articulos 15.1 y 21 del Decreto 707/1976, de 5 de mar-
zo («Boletin Oficial del Estado» del 12 de abril), y previo in-
forme de la Junta Coordinadora de Formacién Profesional,

Este Ministerio, a propuesta de la Direccion General de En-
sefianzas Medias, he dispuesto: :

Primero.—Aprobar los cuestionarios que se insertan como
anexo de la presente Orden, para sl desarrollo de las ensefian-
zas de Instrumentacién y Control, en Formacion Profesional de
Segundo Grado, por el régimen de Ensefianzas Especializadas
en la Rama de Electricidad y Electrénica.

Segundo.—Para el desarrolle de estas ensefianzas es de apli-
cacién todo lo dispuesto en. la mencionada Orden He 13 de sep-
tiembre de 1875, siendo Unicamente especificos para esta espe-
cialidad los cuestionarios del anexo de la presente Orden y sin
perjuicio de la aplicaciéon durante ‘el curso 1978-79 de lo dis-
puesto en el Real Decreto 2675/1977, de 15 de octubre («Boletin
Oficial del Estado» del 27), sobre suspensién de las ensefianzas
de Formacion Civico-Social y Politica. :

Lo digo & V. I. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. L.

Madrid, 2 de abril de 1979. : .
CAVERO LATAILLADE

Ilmo, Sr. Director general de Ensenanzas Medias.

ANEXO QUE SE CITA
FORMACION PROFESIONAL DE SEGUNDO GRADO

Rama Electricidad y Electrénica. Especialidad Instrumentacién
y Control. Régimen de Ensefianzas Especializadas

CUADRO HORARIO

Cursos - Primero Segundo Tercero
"Area de Formacién Bdsica:
Lengua Espaiiola ........c..ccoeue. 2 2 2
Idioma moderno (inglés) ........ 3 3 3

Primer curso
TECNOLOGIA

Introduccion: Objetivo de los estudios y de la asignatura.
Campo profesional. Descripciéon de los perfiles profesionales ti-
picos.

Instrumentos de medicién. Clasificaciones. . Definicién de ca-
racteristicas. Nomenclatura de abreviaciones. Simbologia.

Medicién de presion. Principios fisicos. Unidades. Estudio de
los medidores de presién usuales. - .

Medicion de presién diferencial. Estudio de los medidores
de presion diferenciales usuales. .

Medicién de nivel. Principios fisicos. Unidades. Estudio de los
medidores usuales. .

Mediciéon de caudal.. Principios fisicos. Unidades. Estudio de
los medidores usuales. i

Mediciéon de temperatura. Principios fisicos. Unidades. Estu-
dio de los medidores usuales.

ELECTRICIDAD-Y MAGNETISMO

Estructura atomica de la materia. Atomo de Bohr. El elec-
tron. Naturaleza de la corriente eléctrica. Clase de corrientes.

Circuitos eléctricos

Magnitudes fundamentales del circuito eléctrico (tensién
F. E. M. intensidad de. corriente, etc.). Resistencia y conduc-
tancia. Influencia de la temperatura -en la resistencia de un
conductor. Ley de Ohm. Energia y potencia eléctrica. Unidades.
Efecto Joule. Calor 1util y calor perdido. Sobrecargas y corto-
circuitos. Fusibles. Acoplamientos de resistencias (serie, parale-

“lo y mixto). Valor de la resistencia equivalente. -Intensidad de

corriente. Tensién total y parcial. Potencial totales y parciales.
Transformaciones. Concepto de rendimiento. Reostatos: Sus
clases.

Generadores eléctricos

" Clasificacién. Caracteristicas de un generador. Funcionamien-
to en vacio y cortocircuito. Curvas caracteristicas. Acoplamien-
to de generadores (serie, paralelo y mixto). Potencia util. Ren-
dimiento eléctrico de los generadores. Pares termoeléctricos.
Piezqelectricidad. Electroélisis. Leyes de Faraday. Pilas y acumu-

. ladores: Sus clases.

Receptores eléctricos

Clasificacion. Caracteristicas de un receptor. Funcionamien-
to de un motor en vacio y cortocircuito. Circuito completo ge-
nerador-receptor. Bafos electroliticos. Aplicaciones industriales
de la electrélisis (Galvanoplastia). Elecirometalurgia, Electrofo-
resis, etc. Leyes de Kirchoff. Aplicaciones a mallas y redes.
Teorema de Thevenin. Aplicaciones de la reduccién de mallas y
redes.

Electrostdtica

Carga eléctrica; Ley de Coulomb, Campe eléctrico. Intensi-
dad de campo. Distribucién superficial de las cargas eléctricas
en los conductores. Induccién electrostatica. Poder de las pun-
tas. Aplicaciones. Capacidad. Condensadores. Carga y descarga
de un conductor. Clases de condensadores. Férmula general de
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le capacidad de un condensador. Asociacién de condensadores
(serie, paralelo y mixto), Energia de un condensador cargado.
Dieléctricos. Rigidez dieléctrica. Perforacién.

Magnetismo

Imanes. Clasificacién. Propiedades. Campo magnético. Lgneas
de fuerze. Flujo. Intensidad de.campo. Induccién. Materiales,
para y diamagnéticos. Permeabilidqd. :

Electromagnetismo

Campos magnéticos, creados por corrientes eléctricas. Con-
ductores rectilineos. Espira y bobina corta. Curva de magne-
tismo. Solenoide. Saturacién. Ciclo de histéresis.  Explicacién fi-
sica de la histéresis. Pérdidas de potencia por histéresis.

Circuito magnético

.Ley de Hepkinson. Fuerza magnetromotriz. Problemas a re-
solver en un circuito magnético (homogéneo, heterogéneo y de-
rivados). Dispersién de flujo. Coeficiente de dispersion. Calcu-
lo de un electroiman. Aplicaciones.

Induccion electromagnética

Corrientes inducidas. Leyes de Faraday F. E. M. inducida.
Ley de Lonz. Autoinduccién. Induccién mutua. Factor de aco-
plamiento. Periodo de apertura y cierre de un circuito. Corrien-
tes de Foucault. Pérdidas totales en el hierro. ’

Corrientes alternas

F. E. M. inducida en una espira, que gira uniformemente en
el seno de un campo magnético (alternador elemental). Corrien-
tes de variacién senoidal. Representaciéon grafica. Fase, angulo
de fase, amplitud, pulsacién, frecuencia, periodo, etc., valores
instantaneos, maximos, medios eficaces.

Circuitos de corriente alterna

Circuito con resistencia pura. Con inductancia pura. Con ca-
pacitancia pura. Potencias activa y reactiva. Casos combinados.
Con
Potencia aparente. Resonancia en serie. Casos de acoplamientos
paralelo y mixto. Resonancia paralelo. Correccién del factor de
potencia. ’

Corrientes polifdsicas

Sistema bifasico, Sistema trifasico. Acoplamientos en estrella
y triangulo. Potencias. Representaciéon grafice. Sistema Hexa-
fasico. ’

Aparatos de medida

Galvanémetros. Sus clases. Amperimetro. Shunt, Voltime-
tros. Reductor. Watimetro. Ohmimetro. Magger. Conductor.
Puente de Wheatstone. Puente de hilo. Potenciémetro. Frecuen-
cimetro. Pasfmetro. Fluximetro. Permeametro. Electroscopio.
Medida de potencia por el método de dos watimetros. Medida
de resistencia de aislamiento. Tomas de tierra. Otros aparatos
auxiliares. :

Electrénica

_ Efecto termoiénico. Diodo. Pentodo. Valores caracteristicos
de las vélvulas. Tiratrén. Ignitréon. Semiconductores. Excitrén.
Uniones. Transistores. Osciladores. Amplificadores. Rectificado-
res. Aplicaciones. :

PRACTICAS INSTRUMENTACION

a). Lectura de aparatos indicadores y registradores con va-
rias graduaciones, .

b) Contrastacién de un instrumento con pretén o instrumen-
to de precisién.

c) Calibracién de un manémetro con una balanza de peso
muerto.

d) Desmontar, estudiar érganos internos, volver a montar y
calibrar un medidor de nivel. :
.. ®) Desmontar para el estudio de sus 6rganos internos y ca-
librar un medidor de nivel.

f) Construccién de termopares. Practicas de medidas con un
fotencmmetro portatil. Calibracién de un medidor de tempera-
uras. .

.. g) Trabajos con tubos metdlicos y flexibles. Conocimientos
de racorerfa.

PRACTICAS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

= Analizar y comprobar el funcionamiento de aparatos de
diferentes sistemas:

Magnetoeléctricos. Electromagnéticos. Electroestaticos. Elec-
-trodindmicos De induccién. Térmicos. Con rectificador.

— Determinar la Pt difererites ape-
ratos do medida,  Coctentes de medicién de di pa

R. L. y C. acoplados en serie. Impedancia. Factor potencia. -

\

— Comprobar los diferentes errores que se pueden cometer
en las medidas eléctricas: errores de fabricacién, de influencia,
de montaje, personales. ,

— Definir limites de error, exactitud de los aparatos.

— Precision de las medidas. Clase de aparatos.

— Error relativo al final de escala. .

— Magnitudes que expresan error: error absoluto, relativo.
Correccién. Valor medio, error medio, dispersién, incertidumbre.

— Identificar aparatos por sus simbolos.

— Medidas de intensidades por lectura directa.

— Medidas de tensiones por lectura directa.

— Ampliacién del campo de medidas de amperimetros y vol-
timetros de corriente continua y corriente alterna. .

— Medide de resistencias por la lectura directa. Empleo de
ohmetros.

— Medidas de resistencias aplicando la ley de Ohm.

— Medidas de resistencias con el puente de Wheatstone.
Idem con el puente de Thomson. .

— Medida de capacidades. Puente de Sauhy.

— Medida de coeficiente de autoinduccioén.

— Medidas de potencias de corriente continua y en corriente
alterna. .

— Medidas de intensidades luminosas.

— Medida de resistencia de aislamiento.

— Medida de tomas de tierra.

— Medida de rigidez dieléctrica de aceites y “aislantes -
quidos. . ) )

— Obtencién de valores de corrientes alternas. Impeadancias,
reactancias, factor de potencias. Potencias. -

— Medida de permeabilidad magnética de materiales.

— Determinacion de las pérdidas en el hierro de sustancias
ferromagnéticas.

TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA

a) Tepresentacion de cuerpos compuestos.

Dibujo de secciones de cuerpos huecos con superficies de
cortes rayados. . .

Beglas para le consignacién de medidas de acotacién.

b)

Dibujo de tuberias y accesorios segin las normas UNE, DIN,
ASA, etc. . ' ’

c) Simbolos de los elementos (aparatos) que componen los
diagramas de flujo en la industria quimica y petroquimica.

d) Representaciéon esquematica de elementos aislados que
componen los procesos quimicos y su descripcién.

o) Simbolos de representacién de las clases de  corriente
eléctrica y su conexién en alterna y continua, segin las normas
CEJ, VDE y ASA.

f) Simbolos usados en la electrénica de tipo industrial.

4 g) Esquemas eléctricos y electrénicos de funciones en la in-
ustria.

Normas de dibujo diversas.

Segundo curso
TECNOLOGIA

Medidas de caudal. Ampliacién de conocimientos de aparatos
de medicién. Calculo de placas de aforo. Célculo de medidores
de impactos. Varios. '

Medidores de temperatura. Ampliacién de conocimientos en
aparatos de medicién. Pirémetros 6pticos de radiacién total.

Neumatica. Principios de los aparatos neumaticos. Compo-
nentes y funciones. Estudio de los diferentes tipos. ’

Control automatico Definiciones. Lazos de control. Sistemas.

Controladores. Acciones de control. Tipos neumaéticos.

Sistemas anexos a instrumentacién. Compresores. de aire. Fil-
tros reductores. Secadores. Redes de distribucién. Calculos.

Valvulas de control. Descripciéon de diferentes tipos. Piréme-
tros caracteristicos. Céalculos. Otros elementos finales de con-
trol. Valvulas de seguridad. Célculos.

ELECTRONICA

Teoria de circuitos. Inductancias. Acoplamientos. Capacidad.
Resonancia, serie y paralelo. Aplicaciones. Circuitos en paralelo.
Circuitos acoplados. Teorema de redes.

Conformador de sefiales. Circuitos RL, RC, RIC. Diferencia-
dor. Integrador. Atenuador con comportamiento sefales senoi-
dales y no senoidales. :

Diodo de vacio: Curvas caracteristicas, limitaciones, funciona-
miento. ’ \

Triodo: Curvas caracteristicas, limitaciones, funcionamiento.

Tretodo'y pentodo: Curvas caracteristicas, limitaciones, fun-
cionamiento.

Diodos semiconductores: Curvas caracteristicas, limitaciones,
funcionamiento. :

Transistores: Curvas caracteristicas, limitaciones, funciona-
miento. :

Manejo de catélogos comerciales: Caracteristicas técnicas de
componentes, equivalencias, limitaciones importantes de los com-
ponentes, guias de aplicaciones.

Fuentes de alimentacién. Caracteristicas. Estabilizacién.

Amplificadores de audiofrecuencia. Respuesta. Ganancia. Dis-
torsién., Realimentaciéon. Tipos. N
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Amplificadores sintonizados: Diversos tipos. Curvas de res-
puestas.

Osciladores de: B.F. a A.F. de sefial sinusoidal y no sinu-
soidal. Ejemplos de ampliacion.

Ruido de electromagnético: En componentes activos y pasi-
vos. Resoluciéon sefial, ruidos, figura de ruido, ruido de equipo.

Lineas de transmijsion: Constantes de lineas, alternaciones,
pérdidas. Adaptacion. Desequilibrio. Distorsiones. Unidades de
medida (decibelios y periodos). .

Puente de medida: Wheatstone, Maxwell, Salty y Wien. .

Circuitos l6gicos: Puertas logicas. Circuitos TFL. Mos y
C-Mos. Diferencias entre las diferentes légicas.

Modulacién de pulsos. Nociones de modulacion.

Descripcion general del funcionamiento de:

— Fuentes de alimentacién.

— Generadores de senal.

— Voltimetro electrénico.

— Watimetro.

— Osciloscopios. -

— Termémetro electrénico.

.— Comprobador de transistores.
— Fotometro. -

— Distorsiometro.

— Atenuadores y sondas de prueba.
— Medidor de campo.

— Bolémetro.

— Q-metro.

— Generadores de impulsos.

— Voltimetro digital.

— Registradores S-Y.

— Frecuenciémetros.

— Analizador de espectros.

PRACTICAS DE INSTRUMENTACION

a) Desmontaeje para su estudio de un relé neumatico. Practi-
cas con el sistema tobera obtenedor. . - L

b) Calibracion de transmisores neumaticos por equilibrio de
fuerzas. :

" ¢) Calibracién de transmitores neumaticos por equilibrio de

movimientos.

d) Aplicaciéon de un controlador neumatico.

e) Despiezo y estudio de un controlador.

f) Mantenimiento de instalaciones neumaticas.

g) Calibracién de registradores.

PRACTICAS DE ELECTRONICA

a) Manejo de instrumentos. de medidas eléctricas sencillas.
Probador de transistores. : :

b) Manejo de fuentes de alimentacioén, voltimetros, valvu-
las, osciloscopios, instrumentos digitales.

c} Manejo de amplificador a transistores. Mediciones sobre
© este circuito. ’ .

d) Montaje de un multivibrador. Comprobaciones con osci-
loscopios de funcionamiento del circuito. - ~

e) Sobre un amplificador potenciométrico comercial efectuar
mediciones y sus interpretaciones correspondientes, Introduccién
de anomalias y resolucién. .

f) A 'partir de aparatos comerciales de instrumentacién
electrénica analdgica, efectuar mediciones. Introduccién de ano-
malias y resolucién.

g). A partir de aparatos comerciales de instrumentacion di-
1gita_tl_, efectuar mediciones. Introduccién de anomalias y reso-
ucion. .

TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA

a) Tablas de transformacién de unidades del sistema métri-
co decimal al sistema inglés.

Factores de conversion y equivalentes con su representacion
grafica.

b) Significado y representacién de los simbolos empleados
en los aparatos de instrumentacién y control utilizados en los
diagramas de flujo.

c¢) Instrumentos aislados de control de procesos industriales
guimicos y petrogquimicos.

Manémetros Vaina termémetro, contadores, elementos de me-
dicion de caudales, flotametro, medidores de nivel. Tipo de
bombas de transporte de fluidos. :

. Intercambiadores de calor, valvula de seguridad y de reduc-
cién de presion.

Controladores, valvulas de regulacién motorizadas y con man-
do neumatico, etc.

gi) Ejercicios de aplicacién para desarrollar diagramas de
f]u19 con fqrma esquematica de procesos quimicos, empleando
1@.151mbolog1'a de los aparatos que lo forman con su representa-
cién de los instrumentos de-control en forma de simbolos. Estos

ejercicios se desarrollaran con su memoria descriptiva del pro--

ceso, de los elementos que lo componen y la funci6én que des-
empefnan. N

e) Elementt_)s determinativos de los sistemmas axonométricos.
.Represent_aclén esquematica e isométrica de los elementos
aislados qué componen los procesos quimicos significando el
circuito de control con su memoria descriptiva. '

Tercer curso
TECNOLOGIA

Medicién de variables especiales.

Aparatos analiticos. Analizadores de gases. Nociones de cro-
matografia. Otros.

Automatismos empleados en instrumentacion. Cuadros de se-
fializacion. Alarmas. . ’ .

Sistemas de seguridad en procesos. Componentes. Normas de
instalacion y ‘seguridad. : -

Control de procesos. Proceso, definicién y caracteristicas.
Ajuste de controles al proceso. Lazos de control complejos. Con-
troles centralizados.

Instrumentacién electréonica y analdgica. Funciones basicas.
Circuitos. Aplicaciones.

Instrumentacion electronica digital. Funciones basicas. Cir-
cuitos. Aplicaciones. ’

Oficina técnica de instrumentacion. Confecciéon de proyectos.
Especificacién de equipos. Montajes. Nociones econémicas.

Reglamentacién oficial sobre metrologia legal. Normas de
aplicacion. Conocimiento de la reglamentacion oficial.

PRACTICAS DE INSTRUMENTACION

a) Comprobacién de banco de pruebas de una valvula de
control. )

})) Calibracion con su posicionador de una valvula de con-
trol. .

¢) Practicas con .un registrador potenciométrico.

d) Practicas de un instrumento analitico.

o) Calibracién y estudio de controladores y transmisores
electrénicos. .

f) Practicas construyendo un lazo de control electrénico.

g) Montaje de un circuito de alarmas.

h) Practicas eléctricas del algebra de Boole.

i} Practicas de funciones digitales.

j) Practicas con convertidores digitales o analégicos.

TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA

a) Ejercicios de aplicacién para desarrollar diagramas de
flujo en forma esquematica o isométrica de procesos quimicos
inorganicos, efectuando secciones o cortes parciales de los apa-
ratos que lo componen para significar sus elementos internos.

Estos ejercicios se desarrollaran con su memoria descriptiva
del proceso, de los elementos que lo componen y la funcién que
desempefian. ) B

b} Ejercicios de aplicacién para procesos industriales de la
quimica organica, con el mismo desarrollo del punto a).

c) Ejercicigs de aplicacién para instalacisn de tuberias en
representacion esguematica ¢ isométrica en un parque de tan-
ques de almacenamiento de productos liquidos y de gases li-
cuados.

Se instalaran sistemas de control y de seguridad. También
se harda su memoria descriptiva.

d) Realizar anteproyectos de algunos procesos quimicos, re-
presentando detalles para el montaje de los aparatos, sus lazos
de control en todo el proceso y su memoria descriptiva.

Estos ejercicios se haran en representacién esquemaAtica e
ilsicli]néétrica coloreando las tuberias de proceso segin las normas
e) Representacién esquemadtica de un sistema de termopares
en un horno hasta su punto de medida automatico guiamol.

f) Ejercicio de aplicacién en cuadros de seializacidon elec-
trénicos para seguridad en el proceso.

MINISTERIO
DE INDUSTRIA Y ENERGIA

13414 REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de abril, por el que

se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presién.

Desde el dieciséis de agosto de mil novecientos sesenta y

nueve, fecha de aprobaciéon del vigente Reglamento de Reci-

pientes a Presién, se- han ido introduciendo nuevas - técnicas
en los aparatos sujetos al mismo. - .

Por otra parte, el Reglamento vigente no considera algunos

aparatos cuya utilizacion se va extendiendo y que conviene
_introducir en la legislacién actual. :

Todo ello hace necesaria ung revision para acomodar sus
preceptos a las necesidades actuales, dando al nuevo Regla-
mento una cierta flexibilidad que permita adaptarlo a las nue-
vag tecnologias. Para ello, se estima deben incluirse en el
mismo unicamente las normas de caracter general, dejando los
preceptos de caracter especifico correspondientes a las diferen-
tes clases de aparatos para unas Instrucciones Técnicas Com-
plementarias, a publicar por Ordenes ministeriales, mas facil-
mente adaptables al progreso técnico. .
~ En su virtud. a propuesta del Ministro de Industria y Ener-
gia, y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reu-
nién del dfa cuatro de abril de mil novecientos setenta y nueve,



