BQE nim. 238

Miércoles 5 octubre 1994

308856

|. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE EDUCACION Y CIENCIA

21607 REAL DECRETO 1671/1994, de 22 de julio,
por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado superior correspondiente
al titulo de Técnico superior en Construccio-
nes Metédlicas.

El articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo,
determina que corresponde al Gobierno, previa consulta
a las Comunidades Auténomas, establecer los titulos
correspondientes a los estudios de formacién profesio-
nal, asi como las ensefianzas minimas de cada uno de
ellos. Por otro lado y conforme al articulo 4 de la citada
Ley Organica, corresponde también al Gobierno fijar los
aspectos bdsicos del curriculo o ensefianzas minimas
para todo el Estado, atribuyendo a las Administraciones
Educativas competentes el establecimiento propiamente
dicho del curriculo.

En cumplimiento de estos preceptos, el Real Decre-
to 676/1993, de 7 de mayo, ha establecido las direc-
trices generales sobre los titulps y las correspondientes
ensefianzas minimas de formacién profesional, definien-
do las caracteristicas basicas de estas ensefianzas, sus
objetivos generales, su organizacion en médulos pro-
fesionales, asi como diversos aspectos bdsicos de su
ordenacion académica. A su vez, en el marco de las
directrices establecidas por el citado Real Decreto, el
Gobierno, mediante los correspondientes Reales Decre-
tos, esta procediendo a establecer los titulos de forma-
cion profesional y sus respectivas ensefianzas minimas.

A medida que se vaya produciendo el establecimiento
de cada titulo de formacidn profesional y de sus corres-
pondientes ensefianzas minimas —lo que se ha llevado
a efecto para el titulo de Técnico superior en Construc-
ciones Metalicas por medio del Real Decre-
to 1656/1994, de 22 de julio—, procede que las Admi-
nistraciones educativas y, en su caso, el Gobierno, como
ocurre en el presente Real Decreto, regulen y establezcan
el curriculo del correspondiente ciclo formativo en sus
respectivos ambitos de competencia.

De acuerdo con los principios generales que han de
regir la actividad educativa, segun el articulo 2 de la
reiterada Ley Organica 1/1990, el curriculo de los ciclos
formativos ha de establecerse con caracter flexible y
abierto, de modo que permita la autonomia docente de
los centros, posibilitando a los profesores adecuar la
docencia a las caracteristicas de los alumnos y al entorno
socio-cultural de los centros. Esta exigencia de flexibi-
lidad es particularmente importante en los curriculos de
los ciclos formativos, que deben establecerse segun pres-
cribe el articulo 13 del Real Decreto 676/1993 teniendo
en cuenta, ademads, las necesidades de desarrolio eco-

ndmico, social y de recursos humanos de la estructura
productiva del entorno de los centros educativos.

El curriculo establecido en el presente Real Decreto
requiere, pues, un posterior desarrollo en las programa-
ciones elaboradas por el equipo docente dsl ciclo for-
mativo que concrete la referida adaptacion, incorporando
principalmente el disefio de actividades de aprendizaje,
en particular las relativas al madule de formacién en
centro de trabajo, que tengan en cuenta las posibilidades
de formacién que ofrecen los equipamientos y recursos
del centro educativo y de los centros de produccion,
con los gque se establezcan convenios de colaboracién
para realizar ia formacidn en centro de trabajo.

La elaboracién de estas programaciones se basara
en las ensefanzas establecidas en el presente Real
Decreto, tomando en todo caso como referencia la com-
petencia profesional expresada en el correspondiente
perfil profesional del titulo, en concordancia con la prin-
cipal finalidad del curriculo de la formacién profesional
especifica, orientada a proporcionar a los alumnos la
referida competencia y la cualificacion profesional que
les permita. resolver satisfactoriamente las situaciones
de trabajo relativas a la profesion.

Los objetivos de los distintos modulos profesionales,
expresados en términos de capacidades terminales y
definidos en el Real Decreto que en cada caso establece
el titulo y sus respectivas ensefianzas minimas, seh una
pieza clave del curriculo. Definen el comportamiento del
alumno en términos de los resultados evaluables que
se requieren para alcanzar los aspectos basicos de la
competencia profesional. Estos aspectos basicos asegu-
ran una cualificacién comudn del titulado, gamantia de
la validez del titulo en todo el territorio del Estado y
de la correspondencia europea de las cualificaciones.
El desarrollo de las referidas capacidades terminales per-
mitird a los alumnos alcanzar los logros profesionales
identificados en las realizaciones y criterios de realizaciéon
contenidos en cada unidad de competencia. -

Los criterios de evaluacion correspondientes a cada
capacidad terminal permiten comprobar el nivel de
adquisicién de la misma y constituyen la guia y el soporte
para definir las actividades propias del proceso de eva-
luacién, :

Los contenidos del curriculo establecidos en el pre-
sente Real Dacreto son los indispensables para alcanzar
las capacidades terminales y tienen por lo general un
caracter interdisciplinar derivado de la naturaleza de la
competencia profesional asociada al titulo. El valor y sig-
nificado en el empleo de cada unidad de competencia
v la necesidad creciente de polivalencia funcional y tec-
noldgica del trabajo técnico determinan la inclusion en
el curriculo de contenidos pertenecientes a diversos cam-
pos del saber tecnoldgico, aglutinados por los proce-
dimientos de produccién subyacentes en cada perfil
profesional.

Los elementos curriculares de cada médulo profe-
sional incluyen por lo general conocimientos relativos
a conoeptos, procesos, situaciones y procedimientos que
concretan el saber hacer técnico relativo a la profesién.
Las capacidades actitudinales que pretenden conseguir-
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se deben tomar como referencia fundamental las capa-
cidades terminales del médulo de formacion en centro
de trabajo y las capacidades profesionales del perfil.

Por otro lado, los bloques de contenidos no han de
interpretarse como una sucesion ordenada de unidades
didacticas. Los profesores deberan desarrollarlas y orga-
nizarlas conforme a los criterios que, a su juicio, permitan
gue se adquiera mejor la competencia profesional. Para
ello debe tenerse presente que las actividades produc-
tivas requieren de la accién, es decir, del dominio de
unos modos operativos, del saber hacer. Por esta razén,
los aprendizajes de la formacion profesional, y en par-
ticular de la especifica, deben articularse fundamental-
mente en torno a los procedimientos que tomen como
referencia los procesos y métodos de produccion o de
prestacion de servicios a los que remiten las realizaciones
y el dominio profesional expresados en las unidades de
competencia del perfif profesional.

Asimismo, para que el aprendizaje sea eficaz, debe
establecerse también una secuencia precisa entre todos
los contenidos que se incluyen en el periodo de apren-
dizaje del médulo profesional. Esta secuencia y orga-
nizacion de los demas tipos de contenido en torno a
los procedimientos, debera tener como referencia las
capacidades terminales de cada médulo profesional.

Finalmente, la teoria y la practica, como elementos
inseparables del lenguaje tecnolégico y del proceso de
ensefanza-aprendizaje, que se integran en los elementos
curriculares de cada modulo, segun lo dispuesto én el
articulo 3 del Real Decreto 676/1993, deben integrarse
también en el desarrollo del curriculo gue realicen los
profesores y en la programacién del proceso educativo
adoptado en el aula.

Estas tres orientaciones sobre la forma de organizar
el aprendizaje de los contenidos, resulta por lo general,
la mejor estrategia metodoldgica para aprender y com-
prender significativamente los contenidos de la forma-
cion profesional especifica.

Las competencias profesionales del titulo de Mecé-
nica Industrial: Construcciones Metadlicas, se refieren al
andlisis e interpretacién de anteproyectos para obtener
la informacién técnica precisa para elaborar planos de
fabricacion de construcciones metélicas, el desarrollo de
los procesos y programaciones de fabricacién, asi como
su ejecucion con la calidad requerida en el tiempo pres-
crito.

Et conjunto de los titulos profesionales de Mecéanica
Industrial: Construcciones Metalicas, pretende cubrir las
necesidades de formacidn correspondientes a niveles
de cualificaciones profesionales de los campos de fabri-
cacién y reparacién de: productos metalicos estructu-
rales, grandes depdsitos y caldereria gruesa, estructuras
asociadas a la construccidn de magquinaria, carrocerias,
remolques y volguetes, construccién naval. material
ferroviario, aeronaves, bicicletas, motocicletas y otro
material de transporte.

Las cualificaciones profesionales |dent|f|cadas Y
expresadas en los perfiles de los titulos responden a
las necesidades de cualificacion en el segmento del tra-
bajo técnico de los procesos tecnoldgicos de: trazado,
marcado, corte térmico y mecdnico, taladrado, escariado,
avellanado, puzonado, roscado, fresado, uniones fijas y
desmontables en lo referente a elaboracion de planos
de fabricacion, desarrollo de procesos y programas de
fabricacion, ejecucion y control de la calidad del proceso
y producto, puesta a punto y supervision de la produc-
cion.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacion
y Ciencia, previo informe del Consejo Escolar del Estado,
y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 22 de julio de 1994,

DISPONGO:

Articulo 1.

1. EIl presente Real Decreto determina el curriculo
para las ensenanzas de formacidn profesional vinculadas
al titulo de Técnico superior en Construcciones Meta-
licas. A estos efectos, lareferencia del sistema productivo
se establece en el Real Decreto 1656/1994, de 22 de
julio, por el que se aprueban las ensefianzas minimas
del titulo. Los objetivos expresados en términos de capa-
cidades vy los criterios de evaluacion del curriculo del
ciclo formativo, son los establecidos en el citado Real
Decreto.

2. ' Los contenidos del curriculo se establecen en el
anexo | del presente Real Decreto.

3. En el anexo li del presente Real Decreto se deter-
minan los requisitos de espacios e instalaciones que
deben reunir los centros educativos para la |mpart|0|on
del presente ciclo formativo.

Articulo 2.

El presente Real Decreto serd de aplicacién en el
admbito territorial de gestién del Ministerio de Educacion
y Ciencia.

Articulo 3.

Los médulos profesionales de este ciclo formativo
se organizaran en dos cursos académicos.

Son madulos profesionales del primer curso:

Representacion en construcciones metalicas. -
Soluciones constructivas en construcciones metali-

cas. '
Ejecucion de procesos en construcciones metalicas.
Materiales y metalurgia de la soldadura.

Son médulos profesionales del segundo curso:

Desarrollo de proyectos en construcciones metalicas.
Definicion de procesos en construcciones metalicas.
Gestion de la calidad en construcciones metalicas.
Relaciones en el entorno de trabajo.

Planes de seguridad en las industrias de construc-

ciones metalicas.
Formacion y orientacién laboral.
Formacién en centro de trabajo.

Disposicion adicional Unica.

De acuerdo con las exigencias de organizacion y
metodologia de la educacion de adultos, tanto en la
modalidad de educacién presencial como en la de edu-
cacion a distancia, el Ministerio de Educacién y Ciencia
podra adaptar el curriculo al que se refiere el presente
Real Decreto conforme a las caracteristicas, condiciones
y necesidades de la poblacién adulta.

Disposicion final primera.

El curriculo establecido en el presente Real Decreto
sera de aplicacion supletoria en las Comunidades Autd-
nomas que se encuentren en pleno ejercicio de sus com-
petencias educativas, de conformidad con lo establecido
en el articulo 149.3 de la Constitucion.

Disposicion final segunda.

La distribucidn horaria semanal de los diferentes
moadulos profesionales que corresponden a este ciclo
formativo sera establecida por el Ministerio de Educacion
y Ciencia.
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Disposicion final tercera.

El Ministro de Educacion y Ciencia dictara las normas
pertinentes en materia de evaluacién y promocién de
los alumnos.

Disposicion final cuarta.

~ Se autoriza al Ministro de Educacién y Ciencia para
dictar las disposiciones que sean precisas para la apli-
cacion de lo dispuesto en este Real Decreto. :

Disposicion final quinta.

E! presente Real Decreto entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacitn en el «Boletin Oficial del
Estadon.

Dado en Madrid a 22 de julio de 1994.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Educacién y Ciencia,
GUSTAVO SUAREZ PERTIERRA

ANEXO |

Médulo profesional 1: representacién en construccio-
nes metalicas

CONTENIDO (duracién 260 horas)

ﬂqpresentacic’;n de _elementos y conjuntos en cons-
trucciones metalicas. Vistas.

Representacion de uniones soldadas, atornilladas y
remachadas. Caracteristicas graficas.

Componentes estandares que intervienen en cons-
truccicnes metalicas y elementos de maquinas relacio-
nados (valvulas, chavetas, cojinetes, codos, empalmes,
tornillos, etc.). Caracteristicas graficas.

Elementos que intervienen en una construccion meta-
lica. Caracteristicas graficas que la definen.

Naves industriales:

Vigas.

Cerchas.

Soportes y pilares.
Planta de estructuras.
Secciones.

Conjunto de tuberias:

Diagrama de flujo de fluidos.
Representacién de conjuntos de tuberias.
Detalles.

Soportes de tuberias.

Representacion isomeétrica.

Bancadas de maquinas y equipos.

Chasis de material de transporte.

Caldereria: representacion de elementos de caldereria
en conjunto y detalle.

Croquizacion.

Tolerancias y ajustes.

Sistemas de tolerancias normalizados.
Tipos de ajustes.

Tolerancias en la fabricacion mecanica.

Desarrollos geomeétricos e intersecciones:

Representacion de elementos geométricos: recta y
plano. ) )

Representacién de cuerpos geométricos.

Obtencion de verdaderas magnitudes.

Desarrollo de superficies geométricas.

Transformaciones.

Intersecciones.

Desarrollos de piezas especiales (transformaciones e
intersecciones).

Disefio asistido por ordenador,

Sistema operativo. Equipos CAD.

Programa CAD. Introduccion: érdenes de ayuda. Orde-
nes de dibujo de entidades. Ordenes de edicién y con-
sulta. Controles de pantalla. Introduccién al concepto
de capa de dibujo. Ayudas al dibujo. Bloques. Acota-
ciones. Sombreados y rayados. Ordenes especiales de
3D. Trazo en papel por impresora gréafica o plotter.

Programa CAD. Procedimientos: dibujo de definicion
de producto en construcciones metalicas, estrategia y
uso de diferentes herramientas de trabajo. Planteamiento
basico de un proyecto, unidades, capas y bloques. Digi-
talizacion de un plano preexistente. Planteamiento del
trabajo en las tres dimensiones. Obtencién de la tercera
dimension.

Realizar los planos de definicién de producto de una
construccion metalica. En esta construccion metalica
deben intervenir perfiles, chapas y tubos, asi como dife-
rentes medios de unidn, especificando las normas que
deben aplicar.

Médulo profesional 2; soluciones constructivas
en construcciones metalicas

CONTENIDO (duracién 165 horas)

Grafostatica.

‘Composicion, descomposicion y equilibrio de fuerzas.

Estructuras trianguladas. Calculo grafico de cerchas
y vigas de celosia.

Momentos estaticos. Centro de gravedad. Momento
de inercia.

Momento resistente. Radio de giro.

Estudio analitico de slementos estructurales.

Sometidos a esfuerzos de traccion.

Sometidos a esfuerzos de compresion y pandeo.
Sometidos a esfuerzos de cortadura.

Sometidos a esfuerzos de flexidon. Flecha.
Sometidos a esfuerzos de torsién.

Construcciones metélicas: tecnologia constructiva.
Normas vy tablas.

Vigas armadas de alma llena.

Apoyos de vigas. Placas de asiento, asientos mdviles.

Vigas de celosia. Nudos.

Vigas caladas.

Soportes. Disposicidon de los perfiles en los soportes.
Presillas.

Anclajes. Extremos de los soportes. Soportes de celo-
sia.

Porticos. Bases de pérticos. Anclajes.

Tuberias. Compensaddres de dilatacién. Soportes
para tuberias.

Naves industriales: soluciones tecnoldgicas y elemen-
tos constructivos.

Calderas y depdsitos. Registros. Fondos. Elementos
de conexion.

Material de transporte. Chasis y bastidores.\

Uniones soldadas.

Descripcién de una unién soldada y caracteristicas
que la definen.

Calculo practico de uniones soldadas sometidas a car-
ga estatica y variable: soldadura en angulo. Caracteris-
ticas. Soldadura a tope. Caracteristicas.
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Normas y célculos estandarizados: su aplicacion y
ejemplificaciones.

Deformaciones y tensiones que se producen segun
tipo de unién soldada.

Correccion de deformaciones.

Uniones atornilladas y/o remachadas.

Descripcion y caracteristicas de una unidén con tor-
nillos o remaches.

Dimensiones y caracteristicas de tornillos y remaches.

Calculo practico.

Normas y tablas: su aplicacion.

Uniones pegadas.

Descripcion y caracteristicas de una unién pegada.
Componentes que intervienen y su aplicacion.
Normas y tablas: su aplicacion.

Médulo profesional 3: desarrollo de proyectos
en construcciones metalicas

CONTENIDO (duracién 200 horas)

Desarrollo de proyectos en construcciones metélicas.

Necesidades que deben ser consideradas en el
desarrollo de un proyecto de construcciones metalicas.

Fuentes de informacién y consulta.

Valoracion de alternativas.

Componentes de un proyecto. Descripcion y andlisis:

Datos gue intervienen.

Normas exigidas.

Especificaciones requeridas.

Memuoria descriptiva.

Pliegos de condiciones.

Presupuestos,

Planos. Caracteristicas que identifican a éstos.

A partir de proyectos que sean integradores de las
técnicas empleadas en construcciones metéalicas como
podrian ser;

Nave industrial, con cubierta apoyada sobre correas
en cerchas y éstas sobre pilares con cimentacion cen-
trada {perfiles de chapas).

Silo metalico de almacenamiento de un producto pul-
verulento, con conductos metédlicos de alimentacion,
vaciado mediante distribuidor a dos conductos meté-
licos. El silo debe poder visitarse por su parte superior
(chapas gruesas). En los proyectos estaran definidos los
tipos de material, la organizacion estructural, las dimen-
siones de los elementos existentes, las especificaciones
generales y los medios de produccidn disponibles:

Estudiar la factibilidad de fabricacidn realizando un
informe técnico.

Realizar los planos de fabricacion.

Diseiiar los detalles constructivos.

Disefiar los utillajes precisos.

Incorporar a los planos la informacion tecnoldgica
precisa para fa fabricacién y/o montaje.

Médulo profesional 4: ejecucién de procesos
en construcciones metdlicas

, CONTENIDO (duracién 445 horas)
Principios de méquinas.

Motores eléctricos. Tipos y aplicaciones.
Transformadores y rectificadores. Su aplicacion en
equipos de soldeo.
IIElementos de magquinas. Aplicaciones en equipos de
taller.

Energia 0til. Potencia de una maquina. Par motor.
Pérdidas de energia. Rendimientos.

Operaciones de taller: analisis. Equipos. Técnica ope-
ratoria. Normas de uso. Aplicaciones. Relacion entre dis-
tintas técnicas. Seguridad e higiene aplicables.

El taller de construccion metalica: descripcion y carac-
teristicas que lo definen.

Chapas y perfiles. Tecnoplasticos: caracteristicas
generales. Clasificacion y formas comerciales.

Proceso tipico utilizado en la realizacion de una cons-
truccidn metalica: diagrama de recorrido: recepcion de
materiales, trazado y marcado, corte, mecanizado, con-
formado, armado, montaje, tratamientos.

~ Recepcién y almacenamiento de materiales: condi-
ciones gue deben ser cumplidas. Seguridad aplicable
al proceso.

Herramientas de uso corriente en construcciones
metalicas.

Descripcion de las mismas y sus aplicaciones en los
diferentes procesos que intervienen en la construccién
metalica.

Técnica de manejo.

Aplicacién practica.

Enderezado de chapas y perfiles:

Técnicas. _
Aplicaciones practicas.

Aparatos de madida utilizados en construccion
metalica.

Descripcion. _

Técnicas de manejo.

Aplicaciones préacticas.

Trazado.

Descripcion.
Técnicas y equipos.
Aplicacién practica.

Corte mecénico.

Caracteristicas que lo definen.

Técnicas empleadas.

Equipos gque intervienen: prestaciones, descripcion de
los mismos, seguridad de uso y aplicable, mantenimiento
requerido.

Aplicacién practica.

Taladrado.

Caracteristicas de |la operacion de taladrado.

Equipos de taladrado: prestaciones, descripcion de
los mismos, seguridad de uso y aplicable, mantenimiento
requerido.

Aplicacién practica.

Punzonado.

Caracteristicas de la operacion.
Equipo de punzonado.
Seguridad de uso y aplicable.

Roscado.

Caracteristicas técnicas.

Operaciones de roscado: parametros que intervienen.

Medios de roscado.

Caracteristicas técnicas de tornilles y tuercas emplea-
das en construccion metalica.

Aplicacidn practica,



BOE nim. 238

Miércoles 5 octubre 1994

30889

Curvado de chapas y perfiles.

Plegado.

Caracter(sticas de las operaciones.
Parametros que intervienen y su influencia.
Influencia del calor en estas operaciones.
Equipos y medios empleados.

Descripcién.

Seguridad de uso y aplicable.
Mantenimiente requerido.

Aplicaciones practicas.

Unidn por medio de remaches.

Caracteristicas de la operacién.

Medios empleados en el remachado.
Caracteristicas técnicas de los remaches.
Aplicacién préactica.

Oxicorte.

Procedimiento de oxicorte.

Caracteristicas técnicas.

Equipos e instalaciones: descripcion y prestaciones.
Caracteristicas.

Mantenimiento requerido.

Técnica operatoria.

Parametros que intervienen y su influencia.
Peformaciones.

Defectos tipicos.

Aplicacidn de oxicorte.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicacién préctica.

Corte por plasma. Procedimiento de corte por plasma.

Caracteristicas técnicas.

Equipos e instalacidn: descripcion, caracteristicas y
mantenimiento requerido. Técnica operatoria.

Parametros que intervienen y su influencia.

Deformaciones.

Defectos tipicos.

Aplicaciones del corte por plasma.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicacion practica.

Nuevas tecnologias utilizadas en operaciones de corte
¥ su tendencia.

Descripcion general.
Aplicaciones.

Estudio comparativo de los tipos de corte: tecnologia, '

economia, acabado, etc.
Caracteristicas de la unién soldada.

Definicion por soldeo.
Procedimientos de soldeo.

Soldeo porilama.

Estudio de las llamas. Propiedades.

Gases.

Equipo e instalacién de soldeo. Manorreductores.
Sopletes.

Puesta a punto.

Fundentes. Caracteristicas.

Aplicaciones del soldeo por llama.

Tecnica operatoria. Parametros.

Deformaciones y su correccion.

Preparacion de bordes.

Seguridad de bordes.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicaciones practicas.

Soldeo manual por arco eléctrico.

Estudio del arco eléctrico. Caracteristicas. Zonas.
Estabilidad del arco en corriente continua y corriente
alterna.

Electrodos. Normas. o o

Equipos de soldeo. Descripcion. Caracteristicas y
mantenimiento requerido. Transformadores. Rectificado-
res.

Técnica operatoria. Parametros. )

Anilisis de las prestaciones de los equipos de c.c.
v c.a. _

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicaciones practicas.

Soldeo arco-aire.

Caracteristicas del procedimiento. : )

Equipos de soldec. Descripcion. Caracteristicas vy
mantenimiento requerido.

Aplicaciones del procedimiento.

Técnica operatoria. Parggnetros.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicaciones préacticas.

Soldeo TIG.

Procedimiento. Caracteristicas.

Electrodo. Material de aportacion.

Equipos e instalaciones. Descripcion. Caracteristicas
y mantenimiento requerido.

Técnica operatoria. Parametros.

Aplicaciones del procedimiento.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicaciones préacticas.

Soldeo MIG/MAG.

Procedimiento. Caracteristicas.

Regulacion del arco.

Transporte del metal a través del arco.

Hilos y gases.

Equipos e instalaciones. Descripcion. Caracteristicas

"y mantenimiento requerido.

Técnica operatoria. Pardmetros.
Aplicaciones del procedimiento.
Seguridad de uso y aplicable.
Aplicaciones practicas.

Soildeo arco sumergido.

Procedimiento. Caracteristicas.

Equipo e instalaciones. Descripcion. Caracteristicas
y mantenimiento requerido.

Técnica operatoria. Pardmetros.

Aplicaciones del procedimiento.

Seguridad de uso y aplicable.

Aplicaciones practicas.

Otros procedimientos de soldeo (laser, por puntos,
ultrasonidos, plasma, etc.).

Caracteristicas de los diferentes procedimientos,
Equipos empleados. Descripcion y prestaciones.
Aplicaciones.

Tendencias de las nuevas tecnologias.

Estudio comparativo de los procedimientos soldeo:
equipos, seguridad, cortes, tecnologia, acabado.

Automatizacion empleada en fabricacién soldada.

Descripcion de los automatismos empleados en fabri-
cacién soldada.

Tendencias de la automatizacién en los procedimien-
tos de soldeo.

Organizacion del mantenimiento.
Tipos de mantenimiento:

Preventivo.
Predictivo.
Correctivo.
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Organizacion del mantenimiento en equipos e ins-
talaciones de construccién metalica.
Soportes informaticos de mantenimiento.

Médulo profesional 5: definicién de procesos
en construcciones metalicas

CONTENIDO {(duracion 175 horas)

La empresa de construccion metalica: estructura,
organizacion y funciones.

Tipo de industrias. Sistema productivo. Tamano Equi-
pamiento.

Areas funciones. Departamento de produccién. Rela-
ciones funcionales.

Informacidn y preparacién de trabajos.

Documentacion de partida. Planos, lista de materiales.
Aspectos a considerar,
AMFE. Definicidon y estructura.

Documentacion que interviene en un proceso pro-
ductivo.

Normas utilizadas en construcciones metélicas.
Especificaciones técnicas de fabricacion y reparacion.
Programacion de fabricacion. Elementos a considerar.

Procesos productivos en construcciones metaélicas.

Fases y operaciones tipicas de una fabricacion y repa-
racion de una construccion metélica. Caracteristicas tec-
nicas.

Anélisis de los diferentes procesos que intervienen
?n una fabricacion o reparacion de construcciones meta-

icas.

Relacion e interdependencia entre los distintos pro-
cesos y areas de produccion.

Diagramas de procesos en construcciones metalicas.

Analisis del flujo de produccidén.

Elaboracion de informacién de procesos a utilizar en
fabricacion y reparacion de construcciones metélicas
aplicando diferentes normas y especificaciones.

Control y programacion de maquinas y robots en pro-
cesos de construcciones metilicas.

Elementos gue componen un sistema de control:
transductores, captadores y actuadores.

Estructura de un sistema automatico. Sistema de rea-
limentacion. Comparadores.

Elementos de accionamiento, regulacion y control.

Circuitos caracteristicos de aplicacion en construc-
ciones metalicas.

Aplicaciones de sistemas automatizados de construc-
ciones metalicas.

Prestaciones y mejoras que introducen los sistemas
automaticos en el proceso productivo.

Descripcion y manejo de instrucciones de programa-
cion de. maquinas y robots empleados en construcciones
metalicas.

Programa de fabricacién. Lanzamiento.

Caleulo de necesidades. Planificacion de cargas.

Suministros.

Técnicas de ejecucion empleadas en fabricacién y
reparacién de construcciones metélicas. Parametros a
considerar.

Especificaciones necesarias para preparar y distribuir
trabajos.

El plan de producciéon. Definicion, métodos emplea-
dos y forma en que se determina.

Documentacion empleada en avance de produccién.
Funciones basicas del control.

Factores a controlar. Desviaciones.

Ajustes.

Aplicacion del método Pert a la programacion de fabri-
cacion de construcciones metalicas.

" Actividades y eventos,
Camino critico.
Casos practicos.

Documentacidn que interviene en homologamon de
procesos.

Normas aplicables. _
Especificaciones que debe cumplir el praceso.

Estudio del trabajo.

Métodos de trabajo. Anélisis. Mejoras. Graficos y
diagramas.

Analisis de fases y descripcién de puestos de trabajo.

Tiempos de fabricacion. Calculo de tiempos. Técnicas.
Resolucidn de casos practicos.

Importancia de la instruccién en la mejora de pro-
cesos productivos.

La instruccion en aspectos tecnoldgicos y su impor-
tancia en la competencia.

Aspectos a considerar en la deteccion de nece5|dades
formativas.

Disefio de instruccion. Elementos que intervienen.

Validacion.

Mdédulo profesional 6: gestién de la calidad
en construcciones metélicas

CONTEN{DQ (duracién 90 horas)
Calidad y productividad.

Conceptos fundamentales. Calidad de disefio y de
conformidad. Fiabilidad.
Sistema de calidad.

Politica industrial sobre calidad.

Soporte basico y agentes asociados al perfecciona-
miento de la infraestructura de calidad:

Normalizacion.

Certificacion.

Ensayos.

Calificacion.

Inspeccion.

Plan nacional de calidad industrial vigente.

Gestion de la calidad:

Planificacion, organizacion y control.
Proceso de control de calidad. Calidad de provee-
dores. Recepcian. Calidad del proceso. Calidad del pro-

ducto. Calidad en el servicio.

Caracteristicas de la calidad. Evaluacion de factores.

Factores que identifican la calidad.

Técnicas de identificacion y clasrflcamon Disposicién
e instrumentos de control.

Diagrama causa-efecto. Diagrama de dispersion.

Técnicas estadisticas y graficas.

Circulos de calidad. Programas.

Realizacion de medios y operaciones de control de
caracteristicas de calidad.

Proceso en estado de control.

Causas de la variabilidad.

Contro! de fabricacion por variables y atributos.
Estudios de capacidad.

Planos de muestreo.
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Control de recepcion. Tendencias. Fiabilidad de pro-
veedores.

Coste de la calidad.

Clases de coste de la calidad. Preventivo. Por fallos
internos. Por fallos externos. De valoracion.

Costes de calidad evitables e inevitables.

Valoracion y obtencién de datos de coste. Costes de
la no calidad.

Control de calidad y normativa de construcciones
metalicas:

Especificaciones de calidad.
Aseguramiento de calidad.
Homologactones.
Certificaciones.

Ensayos mecénicos en uniones soldadas.

Propiedades mecanicas de las mismas.

Procedimientos de ensayo destructivos. Funda-
mentos.

Ensayos de traccién, dureza y plegado.

Ensayos de resistencia y tenacidad.

Ensayos de fatiga.

Ejecucion de ensayos mecanicos.

Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos
en los diferentes ensayos mecanicos.

Ensayos no destructivos en uniones soldadas {END).

Procedimientos de ensayos END. Fundamentos.
Inspeccion por liquidos penetrantes.

Inspeccion por particutas magnéticas.”

inspeccion por ultrasonidos.

Inspeccion por radiografia.

Ejecucion de ensayos {exceptuando radiograficos).

Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos
en los diferentes ensayos no destructivos.

Procedimientos de control visual de la fabricacién en
construcciones metalicas.

Recepcion.
Posicionado-alineado.
Aplicacion de procedimientos.
Desviaciones.

Control dimensional y geométrico.

Fundamentos.
Instrumentacion y equipos.
Técnicas y procedimientos.

Defectos de soldadura.

Analisis e interpretacion de los diferentes defectos
de soldeo. Relacidn causa-efecto:

Fisuras.

Cavidad, porosidad.
Inclusiones sdlidas.
Falta de fusion.

Falta de penetracion.
Defectos de forma.

Madadulo profesional 7: materiales y metalurgia
de la soldadura

CONTENIDO (duracion 90 horas)

Metalurgia basica.

Estructura interna y propiedades de los materiales.
Fabricacion de los aceros.

Clasificacion de los aceros.

Diagrama hierro-carbono.

Influencia de los diferentes constltuyentes que forman
los aceros, en las caracteristicas mecénicas de éstos.

Técnicas de modificacién de las propiedades.

Tratamientos térmicos de los aceros.

Procedimientos de reciclaje de materiales.

Ciclo térmico de la soldadura.

Balance térmico.

Pardmetros que afectan al ciclo térmico.

Materiales base: constitucion, espesor, preparacion
bordes, etc.

Procedimiento de soldeo:; aporte térmico, precalen-
tamiento, etc.

Fendmenos asociados a la operacién de soldeo.

Influencia que tienen los diferentes constituyentes
que forman los aceros en la soldabilidad de éstos.

Transformaciones quimicas y estructurales que se
producen en una unidn soldada.

Influencia de los gases en la soldadura.

Tensiones y deformaciones provocadas por el soldeo.
Prevencién y atenuacion.

Fisuras en la unién soldada.

Soldabilidad de los aceros y otros materiales.

Introduccién al concepto de soldabilidad. Generali-
dades.

Aspectos que influyen en la soldabilidad.

Soldabilidad -de los aceros: aceros aleados. Aceros
inoxidables.

Soldabilidad de otros materiales:

Aluminio y sus aleaciones.

Cobre y sus aleaciones.

Titanio, molibdeno, tungsteno, etc.
Fundicién de hierro.

Ensayos de soldabilidad. Fundamentos del procedi-
miento. _

Soldabilidad operatoria: condiciones en que deben
de realizarse las soldaduras para que cumplan las espe-
cificaciones de forma, asusencia de poros y fisuras.

Soldabilidad metalurgica para la aplicacion correcta
del ciclo térmico con el fin de evitar la fragilidad de
la unidn y la disminucidn de las resistencia a la corrosién.

Soldabilidad constructiva: para que la unién manten-
ga una residencia adecuada a las solicitaciones a las
que se someta.

‘Materiales: materiales base y de aportacion.

Materiales que intervienen en construccidn metélica
(metalicos y tecnoplasticos), caracteristicas mecanicas
y metalograficas.

El emplec de materiales atendiendo a su compor-
tamiento.

Defectos tipicos que presentan los materiales y su
influencia en la unién soldada.

Materiales de aportacion.

Normas v clasificacion.
Caracteristicas de los diferentes metales de aporta-
cion.
. Condiciones de conservacion,

Ensayos metalirgicos y metalograficos.

Procedimientos de los ensayos.
Interpretacion de resultados.
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Protecciones superficiales de las construcciones

metélicas.

Caracteristicas superficiales de las construcciones

metélicas:

Proteccion por medios quimicos.
Proteccidn por recubrimiento superficial. Pinturas.

Médulo profesional 8: relaciones en el entorno
de trabajo

CONTENIDOQ (duracién 65 horas)

La comunicacion en la empresa. :
Produccion de documentos en los cuales se conten-

gan las tareas asignadas a los miembros de un equipo.

Comunicacién oral de instrucciones para la conse-

cucion de unos objetivos.

Tipos de comunicacion:

Oral/escrita. .
Formal/informal. '
Ascendente/descendente/horizontal.

Etapas de un proceso de comunicacién:

Emisores, transmisores,
Canales, mensajes.
Receptores, decodificadores.
«Feedbacks.

Redes de comunicacién, canales y medios.
. Dificultades/barreras en la comunicacion:

El arco de distorsién.

Los filtros.

Las personas.

El codigo de racionalidad.

Recursos para manipular los datos de la percepcién:

Estereotipos.

Efecto halo.
Proyeccion.
Expsactativas.
Percepcion selectiva.
Defensa preceptiva.

La comunicacién generadora de comportamientos.
Comunicacién como fuentp de crecimiento.
El control de la informacién. La informacién como

funcion de direccion.

Negociacion.

Concepto y elementos.
Estrategias de negociacidn.
Estilos de influencia.

Solucion de problemas y toma de decisiones.
Resolucién de situaciones conflictivas originadas

como consecuencia de las relaciones en el entorno de
trabajo.

Proceso para la resolucion de problemas:

Enunciado.

Especificacion.
Diferencias.

Cambios.

Hipotesis, posibles causas.
Causa mas probable.

Factores que influyen en una decision:

La dificultad del tema.
Las actitudes de las personas que intervienen en la

decision.

Métodos mas usuales para la toma de decisiones en

grupo: .

Consenso.
Mayoria.

Fases en la toma de decisiones:

Enunciado.

Objstivos, clasificacion.

Busqueda de alternativas, evaluacion.
Eleccién tentativa.

Consecuencias adversas, riesgos.
Probabilidad, gravedad.

Eleccién final.

Estilos de mando.

- Direccidn y/o liderazgo:

de

Definicion,
Papel del mando.

Estilos de direccion:

«Laissez-fairen,
Paternalista.
Burocratico.
Autocratico.
Democratico.

Teorias, enfoques del liderazgo:

Teoria del «gran hombren,
Teoria de los rasgos.
Enfoque situacional.
Enfoque funcional.
Enfoque empirieo.

La teoria del liderazgo situacional de Paul Hersay.

Conduccidn/direcciéon de equipos de trabajo.

Aplicacién de las técnicas de dinamizacion y direccion
grupos.

Etapas de una reunidn.

Tipos de reuniones.

Técnicas de dinamica y direccion de grupos.
Tipologia de los participantes.

Preparacién de la reunion.

Desarrollo de la reunion.

Los problemas de las reuniones.

La motivaciéon en el entorno laboral.

Definicion de la motivacion.
Principales teorias de motivacion:

McGregor.,

Maslow.

Stogdell.

Herzberg.
McClelland.

Teoria de la equidad.

Diagndstico de factores motivacionales.
Motivo de logro.
«Locus control».

Médulo profesional 9: planes de seguridad
en las industrias de construcciones metdlicas

CONTENIDO (duracién 65 horas)

Planes y normas de seguridad e higiene.

Politica de seguridad en las empresas.
Normativa vigente sobre seguridad e higiene en el

sector de las construcciones metalicas.



BOE nim. 238

Miércoles 5 octubre 1994

30893

Normas sobre limpieza y orden en el entorno de tra-
bajo y sobre higiene personal.

Comunicacion oral de instrucciones para la conse-
cucién de unos objetivos.

Documentacion sobre los planes de seguridad e higie-

ne.

‘ Responsables de la seguridad e higiene y grupos con
tareas especificas en situaciones de emergencia.

Costes de la seguridad.

Normas de precaucion y seguridad en el manejo de
materiales.

Factores y situaciones de riesgo.

Riesgos mas comunes en el sector de las construc-
ciones metalicas.

Métodos de prevencion.

Protecciones en las maguinas e instalaciones.

Medidas de seguridad en produccién, preparacion de
magquinas y mantenimiento.

Medios, equipos y técnicas de seguridad.

Ropas y equipos de proteccién personal.
Serales y alarmas.

Equipos contra incendios.

Proceso para la resolucion de problemas.

Situaciones de emergencia.

Técnicas de evacuacion.
ExtlnCIé_n de incendios.
Valoracion de dafios.

Mdédulo profesional 10: formacién y orientacién laboral

CONTENIDO {duraciéon 65 horas)

Salud laboral.

Condiciones de trabajo y seguridad. Salud laboral y
calidad de vida. El medio ambiente y su conservacion.

Factores de riesgo: fisicos, quimicos, bioldgicos, orga-
nizativos. Medidas de prevencién y proteccién

Técnicas aplicadas de la organizacion segura del tra-
bajo.

Técnicas generales de prevencidon/proteccién. Ana-
lisis, evaluacion y propuesta de actuaciones.

Casos practicos.

Prioridades y secuencias de actuacmn en caso de

accidentes.
Aplicacion de técnicas de prlmeros auxilios:

Consciencia/inconsciencia.

Reanimacion cardiopulmonar.
Traumatismos.

Salvamento y transporte de accidentados.

Legislacion y relaciones laborales.

Derecho laboralk normas fundamentales.

La relacion laboral. Modalidades de contratacién, sala-
rios e incentivos. Suspension y extincion del contrato.

Seguridad Social y otras prestaciones.

Organos de representacion.

Convenio colectivo. Negociacion colectiva.

Orientacién e insercion socio-laboral.

Ei mercado laboral. Estructura. Perspectivas del entor-
no.

El proceso de busqueda de empleo: fuentes de infor-
macioén, mecanismos de oferta-demanda, procedimien-
tos y técnicas.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. Tramites
y recursos de constitucién de pequefias empresas.

Recursos de auto-orientacién profesional. Analisis v
evaluacion de! propio potencial profesional y de los inte-

reses personales. La superacion de habitos sociales dis-
criminatorios. Elaboracién de itinerarios formatlvos/pro—
fesionalizadores. La toma de decisiones.

Principtos de economia.

Variables macroeconémicas. Indicadores socioecond-
micos. Sus interrelaciones.

Economia de mercado: oferta y demanda. Mercados
competitivos,

Relaciones socioecondmicas internacionales: CEE,

Economia y organizacion de la empresa.

Actividad econémica de la empresa: criterios de cla-
sificacion.

La empresa: tipos y modelos organizativos. Areas fun-
cionales. Organigramas.

Funcionamiento econdmico de la empresa.

Patrimonio de la empresa.

Obtencién de recursos: financiacidn propia, financia-
cion ajena.

Interpretacidn de estados de cuentas anuales.

Costes fijos y variables.

Médulo profesional de formacién en centro de trabajo

CONTENIDO (duracién 380 horas)

Documentacion e informacién técnica de:

Planos y especificaciones técnicas del producto.

Planos vy especiﬁcaciones técnicas de fabricacion,
montaje 0 reparacion.

Planos y especificaciones técnicas de utiliaje.

AMFE de producto.

Normas aplicables en el sector.

Catalogos técnicos de materiales, productos y ma-
quinas.

Manuales técnicos de equipos.

Hojas de procesos.

Analizar documentacion e informacion de fabricacion.

Definicion de producto a fabricar.
Definicidén dei proceso.

Control dimensional y de formas.
Puntos de inspeccion y control.
Identificacidn de materiales.
Factibilidad de construccién.
Hojas de instrucciones.

AMFE. Proceso.

Secuenciacion fases proceso.
Medios y equipos a emplear.
Normas de uso/seguridad.

Colaborar en la supervision de fabricacion, montaje
o reparacion de construcciones metélicas.

Analisis de los procedimientos de soldeo, mecaniza-
do, corte y conformado:

Parametros empleados.

Control calidad.

Instrumentos de control.

Uso de equipos y medios.
Control avance produccién.
Normas de usos y seguridad.
Estado de equipo y medios.
Control dimensional y de formas.

Preparacion y puesta en marcha de procedimientos
de corte, mecanizado, conformado y soldeo validando
el precedimiento.
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Soldeo:

Arco manual.
Oxigas.
MIG/MAG.
TIG.

Corte:

Meciénico.
Oxicorte/plasma.
Otro corte disponible.

Conformado.

Preparacion de bordes.

Andlisis de resultados obtenidos.
Normas de uso y seguridad.

Preparar programa de mantenimiento de equipos de
soldeo, equipos de corte y equipos de conformado.

Plan de mantenimiento de la empresa.

Repuestos de almacén.

Libros y manuales técnicos de equipos y méaquinas.
Normas de seguridad.

Realizar ensayos no destructivos de uniones soldadas.

Liguidos penetrantes.
Particulas magnéticas.
Ultrasonidos.
Procedimiento aplicado.
Resultado obtenido.
Calibraciéon equipos.
Seguridad aplicada.
Informe resultados.

Analizar radiografias de ensayos de unidén soldada,

Dictamen de resultados obtenidos.
Informe resultados.

ANEXO Ul

Requisitos de espacios e instalaciones necesarios para
poder impartir del curriculo del ciclo formativo de Téc-
nico superior en Construcciones Metilicas

De conformidad la disposicién final segunda del Real
Decreto 1656/1994, de 22 de julio, por el que se esta-
blece e! titulo de Técnico superior en Construcciones
Metdlicas, los requisitos de espacios e instalaciones de
dicho ciclo formativo son:

Espacio formativo Supe_rflcm de gﬁ?fa%id"
m? o
Porcentaje

Ejecucién de construcciones

metdlicas .................co.oeeelL 300 25
Laboratorios de ensayos ............ 90 15
Aulatécnica ............................ 120 45
Aula polivalente ....................... 60 156

El grado de utilizacion expresa en tanto por ciento
la ocupacién del espacio, por un grupo de alumnos, pre-
vista para la imparticion del ciclo formativo.

En el margen permitido por el grado de utilizacion,
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 aprendizaje asociadas
a los espacios formativos (con la ocupacién expresada
por el grado de utilizacién) podran realizarse en super-

ficies utilizadas también para otras actividades forma-
tivas afines.

No debe interpretarse que los diversos espacios for-
mativos identificados deban diferenciarse necesariamen-
te mediante cerramientos.

21608 REAL DECRETO 1672/1994, de 22 de julio,
por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado medio correspondiente al
titulo de Teécnico en Soldadura y Caldereria.

El Real Decreto 1657/1994, de 22 de julio, ha esta-
blecido el titulo de Técnico de Soldadura y Caldereria,
y sus correspondientes ensefianzas minimas, en conso-
nancia con el Real Decreto 676/1993, de 7 de mayo,
que a su vez fija las directrices generales sobre los titulos
de formacidén profesional y sus ensefianzas minimas.

De conformidad con el articulo 4 de la Ley Organica
1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del
Sistema Educativo, corresponde a las Administraciones
educativas y, en su caso, al Gobierno establecer el curri-
culo del correspondiente ciclo formativo en sus respec-
tivos ambitos de competencia. Los principios relativos
a la ordenacion académica, a la organizacidn y al desarro-
o didactico que fundamentan el curriculo del ciclo for-
mativo que se establece en el presente Real Decreto
son los mismos gue han quedado expuestos en el Predm-
bulo del Real Decreto 1657/1994, de 22 de julio.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacion
y Ciencia, previo informe del Consejo Escolar del Estado,
y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 22 de julio de 1994,

DISPONGO:

Articulo 1.

1. El! presente Real Decreto determina el curriculo
para las ensefanzas de formacién profesional vinculadas
al titulo de Técnico en Soldadura y Caldereria. A estos
efectos, la referencia del sistema productivo se establece
en el Real Decreto 1657/1994, de 22 de julio, por el
que se aprueban las ensefianzas minimas del titulo. Los
objetivos expresados en términos de capacidades y los
criterios de evaluacion del curriculo del ciclo formativo,
son los establecidos en el citado Real Decreto.

2. Los contenidos del curriculo se establecen en el
anexo | del presente Real Decreto.

3. En el anexo H del presente Real Decreto se deter-
minan los requisitos de espacios e instalaciones que
deben reunir los centros educativos para la |mpart|0|on
del presente ciclo formativo.

Articulo 2.

El presente Real Decreto serd de aplicacién en el
ambito territorial de gestién del Ministerio de Educacion
y Ciencia.

Articulo 3.

Los mddulos profesionales de este ciclo formativo
se organizaran en dos cursos académicos.

Son médulos profesionales de primer curso:

Desarrollos geométricos en construcciones metalicas.

Mecanizado en construcciones metalicas.

Soldadura en atmaésfera natural.

Administracion, gestion y comercializacion en la
pequefia empresa.

Relaciones en el entorno de trabajo.

Formacidén y orientacion laboral.



