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6.4 M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
correspondencia con la practica laboral. 

Montaje y mantenimiento mecanico. 
Montaje y mantenimiento eıectrico. 
Conducci6n y mantenimiento de lineas automatiza-

das. 
Calidad en el montaje y proceso, 
Automatismos electricos, neumaticos e hidraulicas. 
Formaci6n en centro de trabajo. 
Formaci6n y orientaci6n laboral. 
Electrotecnia. 

3060 REAL DECRETO 2047/1995, de 22 de 
diciembre, por el que se. establece el t(tulo 
de Tecnico en Mantenimiento Ferroviario y 
las correspondientes ensefianzas m(nimas. 

EI artfculo 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 Aut6nomas, establecera los titulos correspon­
dientes a los estudios de formaci6n profesional; asi como 
las enseiianzasminimas de cada uno de ellos. 

Una vez que por Real Decreto 676/1993, de 7 de 
mayo, se han fijado las directrices generales para el esta­
blecimiento de los t[tulos de formaci6n profesional y sus 
corresPOndientes 8I)seiianzas minimas, proel!de que el 
Gobietno, asimlsmo 'previa consulta a las Comunidades 
Aut6nomas, segun preven las normas antes eitədas; esta­
blezea cada Ul'1o'ltEl'tos titulos de formacion profesional, 
fije sus respectivas enseiianzas minimas y determine los 
diversosaspııctos'de la ordenaci6n aeademica relativos 
a las enseiianzasprofesionales que,sin perjuicio de las 
competencias atribuidas a las Administraciones ed uca­
tivas cQmpetentes en el establecimiento del currieulo 
de esta's enseiianzəs, garanticen una formaci6n bı!sica 
comuna todos los alumnos. . . 

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

Tambien habnən de determinarse las especialidades 
del profesorado que debera impartir dichas enseiianzas 
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 1990, 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 protesionales 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 formad6n profesional de Tecnico en Mantenimiento 
Ferroviario , 

En su virtud, a propuesta del Ministro de Educaci6n 
y Ciencia, consultadaslas Comunidades Aut6nomas y, 
en su caso, ôe acuerdo con estas, con los informes del 
Consejo General de Formad6n Profesional y del Consejo 
Escolar del Estado, y previa deliberaci6n del Consejo 
de Ministros en su reuni6n del dia 22 de diciembre 
de 1995,. 

DISPONGO: 

Articulo 1. 

Se establece el titulo de formaci6n profesional de 
Tecnico en Mantenimiento Ferroviario, que tendra carac­
ter oficiəl y validez en todo el territorio nacional. y se 
aprueban las correspondientes enseiianzas minimas que 
se contienen en el anexo al presente Real Decreto. 

Articulo 2. 

1. La ôuraci6n y el nivel del ciclo formativo son los 
que se establecen en el apartado 1 del anexo. 

2. Las especialidades exigidas al profesorado que 
imparta docencia ən 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. 

3. Las rnaterias. del bachillerato que pueden ser 
impartidas POl' el profesorado de las 8'specialidades defi­
nidas en el presente Real Decreto, se establecen an el 
apartado 4.2 del anexo. . 

4, En relaci6n con 10 establecido en la disposici6n 
adicional undecima de la Ley Organica 1/1990, de 3 
de octubre, se declaran equivalentes a efectos de dcicen­
ciıı Iəs titulaciones que se expresan en el apartado 4.3 
del anexo. 

5. Las modalidades del bachillerato a las que da 
acceso el presente titulo son las indicadas en al aparta­
do 6.1 del anexo, con las convalidaciones que se deter­
minan en el apartado 6.2. 

6. Los m6dulos susceptibles de convalidaci6n con 
estudios de formaci6n profesional oG:upacional 0 corres­
pondencia con la practica laboral son los que se espe­
cifican, respectivamente, en los apartados 6.3 y 6.4 del 
anexo. 

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

Seran efectivamenteconvalidables los m6dulos que, 
cumpliendo las condiciones que reglamentariamente se 
establezcan, se determinen por acuerdo entre el Minis­
terio de Educaci6n y Ciencia y el Ministerio de Trabajo 
y Seguridad Social. 

Disposici6n adicional primera. 

De conformidad con 10 establecido en el Real Decre­
to 676/1993, de 7 de mayo, por el que se establecen 
directrices generales sobre los titulos y las correspon­
dientes enseiianzas minimas de formaci6n profesionaL 
los elementos que se enuncian bajo elepigrafe «Refe­
rencia del sistema productivoıı 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 entendaran en el contexto del presente Real Decreto 
con respeto al ambito del ejercicio profesional vinculado 
por la legislaci6n vigente a las profesiones tituladas. 

Disposid6n adicional segunda. 

De conformidad con la disposici6n transitoria tercera 
del Real Decreto 1004/91, de 14 de junio, estan auto­
rizados para impartir el.presente ciclo formativo los cen­
tros privados de formaci6n profesional: 

a) Que tengan autorizaci6n 0 clasificaciQn definitiva 
para impartir las ramas de electricidad 0 de metal de 
primer grado. 
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b) Que esten clasificados como homologados para 
impartir las especialidades de las ramas de electricidad 
o de metal de segundo grado. 

Disposici6n final piimera. 

EI presente Real Decreto. que tiene carəcter basico. 
se dicta en uso de las competencias atribuidas al Estado 
en el artıculo 149.1.30.a de la Constituci6n. ası como 
en la disposici6n adicional primera, apartado 2 de ta 
Ley Organica 8/1985. de 3 de jullo. del Derecho a la 
Educaci6n; y en virtud de la habilitaci6n que confiere 
al Gobierno el artfculo 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 Decreto entrara' en vigor el dıa 
siguiente al de su publicaci6n en el «Boletın Oficial del 
Estadoıı. . 

Dado en Madrid a 22 de diciembre de 1995. 

Ei Ministro de Educaci6n y Ciencia. 
JERONIMO SAAVEDRA ACEVEDO 

ANEXO 

INDICE 

1. Identificaci6n del tıtulo: 

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 Competencia genııral. 
2.1.2 Capacidades profesionales. 
2.1.3 Unidades de competencia. 
2.1.4 Rııalizaciones y dotninios profesiona­

les. 

2.2 Evoluci6n-de la competencia profesional: 

,. 2.2.1 Cambios en los factores tecnol6gicos. 
organizativos y econ6micos. 

2.2.2 Cambios en las actividades profesio­
nales. 

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. Ensenanzas mınimas: 

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

de competencia: 

Montaje y mantenimiento mecanico. 
Montaje y mantenimiento eıectrico. 

Motor Diesel. 
Sistemas de ferrocarriles. 

3.3 M6dulos profesionales transversales: 

Tecnicas de mecanizado para el mantenimien-
to y montaje. . . 

Electrotecnia. 
Automatismos eıectricos. neumiıticos e hi­

draulicos. 
Seguridad en el montaje y mantenimiento de 

equipos e instalaciones. 

3.4 M6dulo profesional de formaci6n en centro de 
trabajo. 

3.5 M6dulo profesional de formaci6n y orientaci6n 
laboral. 

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 
impartidas por el profesorado de las especia­
lidades definidas en el presente Real Decreto. 

4.3 Equivalencias de titulaciones a· efectos de 
docencia. 

5. Requisitos mınimos de espacios e instalaciones para 
. impartir estas ensenanzas. 

6. Acceso al ba·chillerato. convalidaciones y correspon­
dencias: 

6.1 Modalidades del bachillerəton6 las que da 
acceso. 

6.2 Convalidaciones con materias·del bachillerato. 
6.3 M6dulos profesionates que pueden ser objeto 

de convalidaci6n 'con la formaci6n profesional 
ocupacional. .' 

6.4 M6dulos profesionales quepueden ser objeto 
de correspondencia con la practica laboral. 

1. Identificaci6n 

1.1 Denominaci6n: Mantenimiento ferroviario. 
1.2 Nivel: formaci6n profesional de grado medio. 
1.3 Duraci6n del ciclo formativo: 2.000 horas. 

2. Referencia de1 sistema productivo 

2.1 Perfil profesional. 

2.1.1 Competencia general. 

Los requerimientos generales de cualificaci6n profe­
sional del sistema productivo para este tecnico son: rea­
lizar operaciones de mantenimienİo en vehicu­
los rodantes ferroviarios. en las areas de mecƏnica. 
hidraulica. neumatica y electricidad-electr6nica. ası como 
realizar el montaje. instalaci6n y mantenimiento de las 
instalaciones auxiliares necesarias para el funcionamien­
to del ferrocariil. excepto la alta tensi6n. ajustandose 
a procedimientos y tiempos establecidos y consiguiendo 
la calidad requerida y en condiciones de seguridad. 

2.1.2 Capacidades profesionales. 

- Poseer una visi6n de conjunto y coordinada de 
las fases de los procesos en los que esta involucrado. 
comprendiendo la funci6n de los diversos equipos y 
maquinas y manteniendolos con los niveles de fiabilidad 
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y disponibilidad establecidos, con objeto de alcanzar los 
objetivos asignados. 

- Interpretar y comprender manuales de manteni­
miento, planos, especificaciones tecnicas, 6rdenes de 
fabricaci6n y otras informaciones asociadas a los equipos 
y sistemas que le permitan realizar su trabajo con eficacia 
y seguridad. 

- Mantener y raparar maquinaria e instalaciones 
auxiliares del ferrocarril realizando las operaciones de 
montaje/desmontaje y sustituci6n de grupos y elemen­
tos re5tableciendo las condiciones funcionəles. 

- Realizər las operaciones de montaje estacionario 
de maquinaria, equipos electromecanicos y los sistemas 
auxiliares para su funcionamiento, efectuando las ope­
raciones necesarias de ajuste de elementos y conexio­
nado a los sistemas. 

- Diagnosticar astado de elementos de las maquinas 
utilizando los procedimientos de medida, programas 
informatizados de autodiagnosis y siguiendo un proceso 
de relaciones causa/efecto estabhıcido. 

- Diagnosticar averfas en el area de electromecanica 
de vehfculos rodantes ferroviarios. 

- Ejecutar con destreza las operaciones de mante­
nimiento y reparaci6n de los elementos, electromeca­
nicos de vehfcul05 ferroviarios, accesorios y equipos, 
autoevaluando el resultado de su intervenci6n. 

- Operar y controlar 105 distintos equipos, maquinas 
y herramienta5 de forma aut6noma y en condiciones 
de seguridad, con la tecnica adecuada, atendiendo a 
prioridades establecidas y a principios de cəlidad y plazos 
exigidos. . 

- Responder de la preparaci6n, programaci6n de los 
equipos de cQRtrəhy puesta a punto y correcto funcio­
namiento de maquinas, herramientas y utiles bajo su 
responsabilidad y resolviendo las incidencias que surjan 
en el desarrollo del trabajo y que impliquen la interven­
ci6n sobre dichos elementos, teniendo en cuenta los 
para'metros de seguridad y calidad establecidos. 

- Responder·a las contingencias con la prontitud 
y eficacia adecuada. 

- Mantener comunicaciones efectivas en el desarro-
110 de su trabajo y, en especial, en operaciones que exijan 
un elevado grado de coordinaci6n entre los miembros 
del equipo que las acomete, interpretando 6rdenes e 
informaci6n, generando instrucciones claras con rapidez 
e informando y. solicitando ayuda a los miembros que 
proceda del equipo cuando se produzcan contingencias 
en la operaci6n. . 

- Valorar la repercusi6n en la producci6n del tiempo 
de parada de las maquinas, minimizando el tiempo 
empleado para la reparaci6n y asegurando que se,realiza 
con la fiabilidad, calidad y seguridad adecuada. 

- Ejecutar un conjunto de acciones, de contenido 
politecnico y Lo polifuncional, de forma aut6noma en el 

2.1.4 Bealizaciones y dominios profesionales. 

marco de las tecnicas propias de su profesi6n, bajo meto­
dos establecidos. 

- Resolver problemas y tomar decisiones individua­
les siguie'ndo normas establecidas 0 precedentes defi­
nidos dentro del ambito de su competencia y consul­
tando dichas decisionescuandosus repercusiones eco­
n6micas 0 de seguridad sean importantes. 

:- Adaptarse a nuevas situaciones laborales gene­
radas como consecuencia de los cambios producidos 
an las maquinas y equipo industriales y 'Ias tecnicas 
requeridas para su mantenimiento. . 

- Mantener relaciones fluidas con los miembros del 
grupo funcional eri 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 una actitud toleranta y de 
respeto al trabajo de los demas. 

Requerimientos de autonomfa en las situaciones de tra­
bajo. 

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

- En montar/desmontar y sustituir piezas y elemen­
tos de maquinaria y equipo auxiliar del ferrocarril para 
su mantenimiento y reparaci6n. 

- En las operaciones de montaje estacionario de 
maquinaria y equipo electromecanico. 

- En el ensamblado de conjuntos y subconjuntos 
mecanicas y electromecanicos de maquinaria y equipos .. 

- Enel conexionado de los sistemas auxiliares a las 
maquinas. 

- En el diagn6stico y reparaci6n de averfas de ele­
mentos de las maquinas. 

- En la puesta a punto y correcto funcionamiento 
de las maquinas. 

- En la utilizaci6n de las herramientas y utiles. 
. - En la intervenci6n 50bre la maquina 0 sistema para 

obtener el producto dentro de tolerancias y calidad. 
- En el diagn6stico y reparaci6n de averlas en el 

motor Diesel, los sistemas mecanicos,. neumaticos, 
hidraulicos y electrico-electr6nicos de .. los vehfculos 
rodantes ferroviarios. 

- En el registro de los resultados e incidencias sur­
gidas. 

2.1.3 Unidades de competencia: 

1. Montar y mantener maquinaria y equipo electro­
mecanico ferroviario. 

2. Montar y mantener los sistemas electrico y elec­
tr6nico de maquinaria y equipos auxiliares. 

3. Mantener y reparar motores Diesel y sistemas 
mecanicos, neumaticos, hidraulicos '1 electrıco-electr6-
nicos espEicfficos de los vehfculos rodantes ferroviarios. 

Unidad de competencia 1: montar y mantener maquinaria y equipo electromecanico ferroviario 

REAlIZAC10NES 

1.1 Montar y poner en condiciones de 
funcionamiento subconjuntos y con­
juntos mecanicos, a partir de hojas 
de procesos, planos y especificacio­
nes tecnicas, garantizando las con­
diciones de calidad y seguridad esta­
blecidas. 

CRITER10S DE REALlZACION 

La interpretaci6n de los planos y especificaciones tecnicas de los com­
ponentes del equipo electromecanico permite conocer con claridad 
y precisi6n el montaje que se debe realizar. 
Se comprueban los requerimientos dimensionales, de forma y posici6n 
de las superficies de acoplamiento y funcionales y las especificaciones 
tecnicas necesarias de ca da pieza 0 equipo para conseguir las con­
diciones de los acoplamientos y ajustes de montaje prescritas. 
La5 piezas 0 equipos se disponen y ordenan adecuadamente en funci6n 
de la secuencia de montaje. 
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AEAlIZACIQNES 

1.2 Construir e instalar circuitos neuma­
ticos e hidraulicos para maquinaria 
y equipo industrial, a partir de los pla­
nos, normas y especificaciones tec­
nicas necesarias, en condiciones de 
funcionamiento y seguridad ədecua­
das. 
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CRITERIQS DE REAUZAcıON 

Et montaje serealiza siguiendo los procedimientos estaölecidos, uti­
lizando las herramientas y utiles adecuados y garantizando que no 
se produce deterioro ni merma de las cualidades de los elementos 
y equipos durante su manipulaci6n para colocarlos en su posici6n 
definitiva. 
Los pretensados de bulones y esparragos se realizan con la herramienta 
y utillajEl adecuados, siguiendo procedimientos establecidos. 
Se comprueba que las superficies funcionales de los grupos mecanicos 
montados estan dentro de las tolerancias de forma y posici6n y de 
redondez en el giro especificadas, aplicando procedimientos estable­
cidos y utilizando los ·equipos de medici6n y el utillaje requeridos. 
Los subconjuntos que se constitllyen en masas rotativas (poleas, volan­
tes, ruedas dentadas, etc.) se equilibran estatica y dinamicamente, apli­
cando procedimientos establecidos y medios y utiles adecuados. 
Los fluidos empleados pa"ra el -engrase, lubricaci6n y refrigeraci6n del 
equipo montado se disponen adecuadamente en cantidad y en los 
lugares requeridos y se comprueba su presencia en los circuitos 
previstos. 
Las superficies de junta para acoplamiento estanco se preparan corri­
giendo los defectos de planitud, aplicando la junta del material, calidad 
y dimensiones requeridas, se verifica la correcta posici6n de bulones 
o esparragos y se aprietan en el orden correcto con el par de apriete 

. necesario, comprobandose su estanquidad. 
Las operaciones de regulaci6n y ajuste se realizan segun procedimientos 
establecidos,. empleando los utiles adecuados para la comprobaci6n 
o medici6n de 105 parametros. 
Se realizan 1<15 pruebas fııncionales y de seguridad del equipo elec­
tromecanico montado, comprobando los valores de" las variables del 
sistema, ruidos y vibraciones y se reajustan para corregir las disfun­
ciones observadas, siguiendo los procedimientos establecidos y reca­
giendose los resultados en el informe correspondiente con la precisi6n 
requerida. 
Los dispositivos de anclaje son colocados sobre los elementos del con­
junto acabado que 10 requieren, para evitar su deterioro por sacudidas 
vibratorias que puetlan producirse en el transporte del mismo. 
EI montaje se realizə en el tiempo previsto. 
Los medios de transporte de piezas y componentes se mənipulan bajo 
estrictas normas de seguridad. . . . 
Los elementos de transporte y elevaci6n utilizados en el proceso estan 
en perfectas condiciones de uso. 
Los instrumentos de rnedida y utiles son conservados en perfecto estado 
de uso y son verificados con la periodicidad requerida para mantener 
su fiabilidad durante su aplicaci6n. 
Se informa debidarriente de las modificaciones de mejora de proyecto 
o proceso introducidas uobservadas durante LJs operaciones de 
m()ntaje. 

La interpretaci6n de los planos y especificaciones tecnicas de los com­
ponentes de los circuitos neumaticos e hidraulicos permiten conocer 
con claridad y precisi6n el trabajo que hay que realizar. 
La secuencia de montaje se establece a partir de planos e instrucciones 

. tecnicas del proyecto, optirnizando el proceso en cuanto a metodo 
ytiempo. 
Los equipos, componentes, accesorios y tuberıas se.disponen y ordenan 
en funci6n de la secuencia de montaje, comprobando que sus carac­
terısticas corresponden a las especificaciones tecnicas del proyecto. 
Se distribuye y mecanizala base donde se colocan los equipos, com­
ponentes y accesorios, fijando las vıas y elementos de sujeci6n, pre­
viendo los espacios de accesibilidad. a 108 mismos para .su manteni­
miento y utilizando la~ plantillas, planos y especifıcaciones de montaje. 
Se realiza el montaje colocando cada componente 0 equipo en el lugar 
previsto, posicionados y alineados dentro de las tolerancias prescritas 
en cada caso, sin forzar uniones 0 anelajes y utilizando el procedimiento 
y la herramienta adecuada. 
Los componerites neumohidraulicos estan identificados con la sei'ia­
lizaci6n mas conveniente, siempre en concordancia con el diagrama 
de principio de la instalaci6n. 
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REAUZACIQNES 

1.3 Diagnosticar el estado, fallo Y/o ave­
ria de 105 elementos del sistema 
mecanico de la maquinaria y equipo 
industrial, aplicando procedimientos 
establecidos. 

1.4 Diagnosticar el estado, fallo Y/o pve­
ria de los ələmentos de los ~istemas 
hidraulico y neumatico de la maqui­
naria y equipo industrial. apticando 
procedimiəntos establecidos. 

1.5 Realizar las operaciones de repara­
ci6n por sustituci6n de piezas Y/o 
ələməntos de los sistemas mecanico, 
hidraulico y neumatico, establecien­
do əl proceso de desmontajə/mon­
tajə, utilizando manuales de instruc­
cionəs y planos y restableciendo las 
condicionəs 'funcionaləs, con la cali­
dad y seguridad requeridas. 
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CRITERIOS DE REALlZACION 

EI mecanizado, conformado y tendido de las tuberias libres de humedad 
y de fugas se realiza segun normas establecidas. 
Se seleccionan 105 valores de consigna de 105 elementos de seguridad, 
regulaci6n y control de acuerdo con los valores nominales 0 de proyecto 
establecidos, utilizando los utiles y herramientas adecuados y siguiendo 
los procedimientos e instrucciones establecidos. 
Se realizan las pruebas de seguridad y funcionales, comprobando valo­
res de las variables del sistema y ciclos, reajustandose para corregir 
las disfunciones observadas,siguiendo los procedimientos establecidos 
y recogiendose los resultados en el informe correspondiente con la 
ı>recisi6n requerida. 
EI montaje se realiza en el tiempo previsto. 
La ejecuci6n dili montaje se ajusta en todo momento a los requeri­
mientos de las IT del Reglamento de aparatos a presi6n. 
Se informa debidamente de las modificaciones de mejora de proyecto 

. observadas durante las operaciones de montaje. 

La informaci6n sobre la funcionabilidad del sistema mecanico, su com­
posici6n y la funci6n de cada elemento sə obtiene del dossier tecnico 
e hist6rico de la maquina. 
Se tienen en cuenta la informaci6n del sistema de autodiagn6stico 
de la instalaci6n y la aportada por el operador procediendose en 
consecuəncia. 
Se comprueban y vatoran el alcance de las disfunciones observadas 
en las diferentes partes del sistema y se determina, siguiendo un proceso 
razonado de causa efecto, el ori.gen de las mismas y sus relaciones. 
Se detərmina el əstado de los elementos comprobando cada una də 
sus partes funcionales, utilizando procedimientos y medios adecuados 
para realizar su valoraci6n y recogiendose los resultados en el informe 
correspondiente con la precisi6n requerida. 
Las operaciones de diagnosis no provocan otras averias 0 danos y 
se realizan en el tiempo previsto. 
Se adoptan las medidas necesarias para garantizar la seguridad de 
las personas y de 105 equipos durante las intervenciones. 

La informaci6n sobre la funcionabilidad de los sistemas, su composici6n 
y ta funci6n de cada elemento se obtiene del dossier tecnico de la 
maquina. 
Se vatoran la informaci6n del sistema de autodiagn6stico de la ins­
talaci6n yla aportada por el operador, procediendose en consecuencia. 
Se comprueban y valoran el alcance de las disfunciones observadas 
(errores secuenciales, agarrotamientos, perdidas de potencia; etc.) en 
las diferentes partes del sistema y se determina el origen de las mismas, 
utilizandc;ı un cat810go de diagn6stico de averia-causas, siguiendo un 
ı>roceso razonado de causa efecto. 
Se comprueban y valoran la calidad y estado de 105 fluidos energeticos 
del sistema (aire comprimido 0 fluido oleohidraulico), se analizan 105 
residuos dəpositados ən los circuitos y se procede en consecuencia. 
Sə detərmina əl estado de las unidades y elementos, verificando la 
funci6n caractəristica dəl mismo y comprobando cada una de las partes 
funcionales que los integran. 
Las operaciones de diagnosis no provocan otras averias odanos y 
se realizan ən el tiempo previsto. 
Se adoptan las medidas necesarias para garantizar la seguridad de 
las personas y de los equipos durante las intervenciones. 

Se establecen tas secuencias de desmontaje y montaje optimizando 
el proceso en cuanto a metodo y tiempo y seleccionando los equipos 
de herramientas, utillaje, medios auxiliares y las piezas de repuesto 
(PDR) necesarias. 
Se comprueban los requerimientos dimensionales, de .forma y posici6n 
de las superficies de acoplamiento y funcionales y las especificaciones 
tecnicas necesarias de la pieza de sustituci6n para conseguir las con­
dicjones prescritas de ajuste en el montaje. 
Se comprueban las especificaciones tecnicas, de acoplamiento y fun­
cionales de los elementos de sustituci6n de 105 sistemas mecanico, 
hidraulico 0 neumatico para garantizar la «intercambiabilidad» con el 
deteriorado. 
La sustituci6n del elemento deteriorado se efectua siguiendo la secuen­
cia del proceso de desmontaje y montaje establecido. gaiantizando 
quə no sə produce deterioro ni merma de las cualidades de los mismos 
durante su manipulaci6n para colocarlos en su posici6n definitiva. 
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REAUZACIONES 

1.6 Obtener croquis de elementos meca­
nicos y/o de los circuitos neumohi­
draulicos e informaci6n de sus carac­
teristicas y especificaciones tecnicas 
a partir de los datos recogidos del 
elementoo sistema deteriorado y de 
la documentaci6n təcnica disponible 
de la maquina para su reconstruc­
ci6n 0 reparaci6n. 

1.7 Realizar operaciones de trabajos de 
banco y de soldadura electrica para 
reparaci6n y/o reconstrucci6n de 
elementos mecanicos. 

1.8 Instalar y ensamblar en planta maqui­
naria y equipo electromecanico, a 
partir de 105 planos y especificacio­
nes tecnicas necesarias, en condicio­
nes de funcionamiento y seguridad. 
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CRITERIOS DE REAUZACION 

Se realizan las pruebas de seguridad y funcionales y se reajustan para 
corregir las disfunciones observadas, siguiendo procedimientos esta­
blecidos, verificandose que se restituye la funcionalidad del conjunto 
y se recogen los resultados .en el informe correspondiente con la pre­
cisi6n requerida. 
Se elaboran los informes de maquina para el historial y acerca de la 
validez del PDR. 
Las operaciones de reparaci6n no provocan otras averias 0 danos y 
se realizan en tiempo y con la calidad previstos. 

EI croquis de los elementos mecanicos y de las superficies conjugadas 
de las piezas relacionadas funcionalmente define inequivocam'ente sus 
formas y dimensiones. 
Los parametros geometricos y tecnol6gicos necesarios para la recons­
trucci6n de 6rganos de maquinas se determinan utilizando los medios 
y utiles requeridos, aplicando procedimientos establecidos. , 
Los datos referentes al materiaL. calidades de 105 estados superficiales, 
tratamientos de acabado de superficies y tratamientos termicos de las 
piezas se determinan con la mayor precisi6n posible. 
Las propuestas de trabajo de analisis de laboratorios metrol6gicos y 
de materiales se elaboran en el documento correspondiente con la 
concreci6n y precisi6n requeridos. 
El diagrama de funcionamiento del sistema neumatico 0 hidraulico, 
la identificaci6n, tipo, caracteristicas y funciones de 105 componentes, 
se obtiene de la instalaci6n de la maquina, de 105 catalogos y de la 
documentaci6n tecnica. 
Se obtienen, de 105 sistemas electricos de la maquina, el croquis de 

. disposici6n de equipos, cableados y de 105 acoplamientos con 6rganos 
mecanicos del equipo, y 105 datos referentes a las maquinas electricas 
(tipo, caracteristicas nominales, conexionado, etc.). 

Las operaciones de mecanizado (rasqueteado, taladrado, escariado, ave­
IIanado, roscado y fresado) se realizan con 105 .equipos, utiles y herra­
mientas adecuados, con 105 parametros y condiciones de corte debi­
damente seleccionados para conseguir 105 requerimientos de acabado, 
posici6n, forma y tolerancia necesarios con la precisi6n requerida. 
EI trazado y marcado de las piezas se realizan con 105 utiles adecuados, 
aplicando las tecnicas establecidas, y con la precisi6n requerida. 
EI calado de piezas en el conjunto se realiza con 105 utiles y herramientas 
adecuadas, aplicando tecnicas establecidas, sin producir tensiones, 
deformaciones ni deterioro de sus cualidades y comprobando 105 ajustes 
conseguidos y la aptitud funcional del conjunto. 
Las uniones soldadas se realizan preparando 105 bordes y fijando y 
dando la rigidez adecuııda a 105 elementos que se deben unir, selec­
cionando el consumible y 105 valores de las variables de operaci6n 
en funci6n de 105 materiales base. 
Las uniones soldadas no presentan defectos ocultos y 105 cordones 
obtenidos son repasados y acaba9<>s con la calidad requerida. 

Las pruebas y ensayos de rec'epci6n de la maquinaria se realizan segun 
procedimientos y condiciones prescritas, recogiendose los resultados 

. en el informe correspondiente con la precisi6n requerida. 
La interpretaci6n de 105 planos, esquemas y especificaciones tecnicas 
de 105 componentes permiten conocer con Cıaridad y precisi6n el trabajo 
que hay que realizar. 
Se reconoce el estado de terminaci6n y dimensional de bancadas, 
cimentaciones y anclajes para la instalaci6n del equipo y se preven 
los dispositivos y acciones requeridas para la compensaci6n de las 
desviaciones observadas para el correcto montaje de la maquinaria. 
La secuencia de montaje se establece a partir de planos e instrucciones 
tecnicas del proyecto, optimizando el proceso en cuanto a metodo 
ytiempo. 
Las conexiones a las redes de fluidos energeticos y de servicios se 
realizan con la Cıase y tipo de tuberia, accesorios, dispositivos y mate­
riales requeridos; su trazado cumple con los requisitos de funciona­
miento y preve la accesibilidad al equipo; no producen tensiones en 
la maquinaria y su montaje 'se realiza siguiendo procedimientos de 
mecanizado, conformado y uni6n establecidos, y de acuerdo con las 
exigencias de las IT de los reglamentos de aplicaci6n. 
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REALlZACIONES 
• 

1.9 Realizar ficha-gamas de manteni­
miento preventivo, a partir de la 
documentaci6n tecnica de maquina­
ria y manuales de mantenimiento. 

1.10 Actuar segun el plan de seguridad 
e higiene de la empresa, IIevando 
a cabo tanto acciones preventivas 
como correctoras y de emergencia, 
aplicando las medidas establecidas 
y cumpliendo las normas y la legis­
laci6n vigentes. 
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CRITERIOS DE REAlIZACION 

La instalaci6n electrica de alimentaci6n y de interconexi6n entre ele­
mentos se ~ealiza: 

Utilizando el tipo de canalizaci6n electrica, trazado y sujeci6n espe­
cificados en el proyecto, montandose sin tensiones mecanicas y cum­
pliendo las especificaciones tecnicas. 

Con los conductores de secci6n, aislamiento, rigidez y protecci6n espe­
cificadas, sin que sufran daıios en sus caracteristicas. 

Utilizando los terminales y conectores apropiados, conexionados a la 
presi6n necesaria e identificando los conductores en concordancia 
con el esquema. 

Supervisando las protecciones'de la alimentaci6n. 

Cumpliendo en tocjo momento las I:T. aplicables del R.E.B.T. 
EI montaje se realiza siguiendo los procedimientos establecidos, uti­
lizando las herramientas y utiles adecuados. 
EI medio y modo de transporte y manipulaci6n de componentes y equi­
pos se selecciona y realiza segun procedimientos establecidos, a~en­
diendo a las condiciones de seguridad de las maquinas y las personas. 
Se realizan las pruebas funcionales del equipo electromecanico mon­
tadö, comprobando 105 valores de las variables del sistema y se reajustan 
para corregir las disfunciones observadas siguiendo los procedimientos 
establecidos, recogiendose los resultad()s en el informe correspondiente 
con la precisi6n requerida. 
Las protecciones fisicas de las partes con movimiento de la maquinaria 
que supone riesgo de accidente para las personas, se colocan y ase-' 
guran antes de la puesta en servicio del equipo. 
Se informa debidamente de las modificaciones de mejora de proyecto 
y procedimientos realizados en el montaje. 

Se describe el principio de funcionamiento del equipo poniendo de 
relieve la importancia de las tareas de mantenimiento en relaci6n con 
su fiabilidad, 
EI proceso establece la secuencia de las operaciones que hay que rea­
lizar, optimizando los procedimientos, 
Se identifican y especifican los productos que deben ser sustituidos 
y las cantidades empleadas y se determinan las comprobaciones que 
se deben realizar, 
EI calculo de los tiempos tipQ de las diferentes operaciones se realiza 
aplicando tecnicas establecidas, expresandose en el documento con 
la precisi6n requerida. 
Se estəblecen los procedimientos de medida de los parametros que 
hay que contrölar y las acciones que se deben seguir en ,cada caso, 
Se determinan las medidas que hay que adoptar para garantizar la 
seguridad de las personas y de los equipos durante las intervenciones, 

Se identifican los derechos y deberes del empleado y de la empresa 
en materia de seguridad e higiene, 
Se identifican los eqıiipos y medios de seguridad mas adecuados para 
cada actuaci6n, siend9 su uso y cuidado əl correcto, 
Se identifican los riesgos primarios para la salud y la seguridad en 
el entorrıo de trabajo y se toman las medidas preventivas adecuadas 
para evitar accidentes, 
Las zonas de trabajo de su responsabilidad permanecen en condiciones 
de limpieza, orden y seguridad. 
Se informa con prontitud a la persona adecuada de las disfunciones 
y de los casos peligrosos observados, 
En casos de emergencia: 

Se realiza el paro de la lT)aquinaria de forma adecuada y se produce 
la evacuaci6n de los edificios con arreglo a los procedimientos 
establecidos. 

Se identifica a las personas encargadas de tareas especificas en estos 
ca sos, 

Se aplican las medidas sanitarias basicas y las tecnicas de primeros 
auxilios, 
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DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producei6n: 

Utilizados: instrumentos de medida: cinta metrica. 

b) Materiales y productos intermedios: elementos 
normalizados. Piezas mecanizadas. Piezas conformadas. 
Motores eıectricos. Motores, cilindros-, valvulas y mandos 
neumaticos e hidraulicos. Perfiles y tubos. Aceros. Alea­
ciones ligeras. Cauchos. Aceites minerales. Grasas. Pega­
mentos y selladores. PVC. Conductores. Reglas. Pies de rey. Tomillos micrometricos. Calibres. 

Comparadores mecanicos y digitales. Comparadores de 
amplificaei6n neumatica, electrica, electr6nica y 6ptica. 
Goni6metros. Vibr6metro. Man6metros. Pir6metros. Cau­
dalfmetros. Controladores de esfuerzos. Contadores. 

c) Principales resultados del trabajo: maquinas y 
equipos electromecanicos montados. Grupos mecanicos. 
Grupos hidraulicos. Sistemas de actuadores neumaticos 
e hidraulicos. Instalaciones de mando neumatico. Equi­
pos electromecanicos en condieiones de 6ptimo funcio­
namiento y planes de mantenimiento cumplimentados. Instrumentos de verificaci6n: marmoles. Reglas de 

verificaci6n. Niveles de burbuja. Prismas. Cilindros de 
verificaei6n. Compases. Escuadras. Plantillas. Galgas. 
Calibres fijos. Calibres de roscas. Calibres ajustables con 
comparador. Alex6metros. Colimador 0 anteojo de pun­
terla. Equipos de test 

d) Procesos, metodos y procedimientos: procedi­
mientos y tecnicas de montaje y desmontaje mecanico. 
Tecnicas metrol6gicas de verificaei6n dimensional, for­
ma y posici6n. Tecnicas de medici6n de estados super­
ficiales: Tecnicas de mediei6n de parametros predictivos 
en 135 maquinas. Tecnicas de mecanizado. Tecnicas de 
soldadura. 

Maquinas, herramientas y utiles: taladradoras. Fresa­
dora. Equipos de soldadura. Prensas de calado. Utiles 
extractores. Banos de aceite. Herramientas manuales. 
Herramienta neumatica y eıectrica. Sierras de corte. Ros­
caeloras. Curvadoras. Esmeriladoras. Gatos de elevaei6n. 
Polipastos, gruas y diferenciales. Andamios. 

e) Informaci6n: 

1." Utilizada: planos. Listado de piezas y componen­
tes. Instrucciones de montaje y funcionamiento de 
maquinas. Manuales de mantenimiento. Manuales de 
explotaci6n. Manuales de implantaci6n. Hojas de pro­
cesos. Gamas de mantenimiento preventivo. Normas 
UNE, AEFTOP, CNOMO, CETOP e ISO. Reglamentos. 

Medios de protecei6n personal. 
Relacionados: maquinas de mecanizado, soldadura, 

estampado, compresores. Maquinaria para la alimenta­
ei6n y descarga de mercancias. Cambios de agujas. Pla­
taformas giratorias. Repostaje de combustible. 

2." Generada: partes de trabajos. Hojas de ineiden­
cias. Informes de piezas de repuesto (PDR). 

Unidad de competencia 2: montar y mantener los sistemas electrico y electr6nico de maquinaria y equipos 
auxiliares 

2.1 

REAlIZACIONES 

Montar e instalar equipos y circuitos 
electrico/electr6nicos para maquina­
ria y equipo industrial, a partir de pla­
nos y espeeificaeiones tecnicas, en 
condieiones de funcionamiento y 
seguridad. 

CRITERIOS DE REAUZACION 

La interpretaei6n de los planos, esquemas y espeeificaciones tecnicas 
,de los componentes permiten conocer con elaridad y preeisi6n el tra­
bajo que se debe realizar. 
La secuencia de montaje se establece a partir de planos e instruceiones 
tecnicas del proyecto, optimizando el proceso en cuanto a metodo 
ytiempo. 
Se elasifican los componentes 0 equipos en funci6n de la secuencia 
de montaje, comprobando que sus caracterısticas corresponden a las 
especificaciones tecnicas del proyecto. 
Se distribuye y mecaniza la base donde se colocan los componentes 
y equipos, fijando las vıas y elementos de sujeci6n, previendo los espa­
eios de accesibilidad a los mismos para su mantenimiento y utilizando 
las plantillas, planos y especificaciones de montaje. 
Se realiza el montaje colocando cada componente 0 equipo en el 
lugar previsto, sin forzar uniones 0 anclajeS, utilizando el procedimiento 
y la herramienta adecuada, garantizando su integridad y cumpliendo 
los requisitos de seguridad. 
Las uniones de las canalizaeiones se realizan con los elementos ada­
cuados (acoplamientos, manguitos, etc.) segun el tipo de ambiente 
y seguridad espeeificados. 
Las conexiones de hilos y cables se realizan con los elementos de 
conexi6n y herramientas adecuados al tipo y secci6n de tos con­
ductores. 
Los elementos, componentes y cableados se identifican inequıvoca­
mente con la senalizaci6n mas conveniente (numeraci6n, etiquetas, 
-colores normalizados, etc.),siempre en concordaneia con el esquema. 

~ Se seleccionan los valores de consigna de los elementos de protecei6n, 
regulaei6n y control adecuados con los valores nominales 0 de proyecto 
estableeidos, utilizando el instrumento 0 herramienta adecuado (con­
sola de programaei6n, ordenador, utiles especificos, etc.) y siguiendo 
las instrucciones indicadas por el fabricante. 
Se realizan las pruebas de seguridad y funcionales, comprobando los 
valores de las variables del sistema y se reajustan para corregir las 
disfunciones observadas, siguiendo el procedimiento estableeido, reco' 
giendose los resultados en el informe correspondiente con la precisi6n 
requerida. 
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REALlZACIONES 

2.2 Realizar las operaciones de repara­
ci6n por sustituci6n de elementos de 
los sistemas eı.ectrico y electr6nico 
y de los circuitos electricos, estable­
ciendo el proceso de desmonta­
je/montaje, y de acuerdo con instruc­
ciones tecnicas y procedimientos 
establecidos. 

2.3 Determinar, a su nive!. el estado de 
los elementos electr6nicos de poten­
cia, de mando, de adquisici6n de 
datos, unidades de mando y sena­
lizaci6n electricos y electr6nicos y de 
tratamiento de la informaei6n, rea­
lizando mediciones y comprobaeio­
nes, utilizando instrucciones tecnicas 
y procedimientos establecidos, e 
informar de 105 resultados al supe­
rior. 

2.4 Obtener croquis de 105 circuitos y de 
105 elementos de 105 sistemas elec­
tricos y electr6nicos e informaci6n de 
sus caracteristicas y espeçificaeiones 
tecnicas, a partir de 105 datos recQ­
gidos de 105 propios sistemas y de 
la documentaei6n tecnica disponible 
de la maquina para su reconstruc­
ei6n 0 reparaei6n. 

2.5 Actuar segun el plan de seguridad 
e higiene de la empresa, lIevando a 
cabo tanto aceiones preventivas 
como correctoras y de emergeneia, 
aplicando las medidas establecidas 
y cumpliendo las normas y la legis­
laci6n vigentes. 
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CR1TERIOS DE AEAlIZACIQN 

EI montaje se realiza en el tiempo previsto. 
Se informa debidamente de las modificaciones de mejora de proyecto 
o proceso realizadas durante la ejecuei6n del montaje. 
La ejecuei6n del montaje se ajusta en todo momento a 105 reque­
rimientos de las IT de aplicaei6n del REBT. 

Se obtiene la informaei6n sobre la funcionabilidad del sistema, su com­
posiei6n y la funci6n de cada uno de sus elementos, requerida para 
las intervenciones de reparaei6n de 105 mismos, utilizando la docu­
mentaci6n tecnica de los eircuitos y elementos afectados. 
EI «chequeo» de 105 distintos controles y parametros electricos se efec­
tua en la zona 0 elemento diagnosticapo como averiado, con el equipo 
y procedimiento adecuados, permitiendo identificar la averia y la causa 
que- la produce y determinar 105 elementos que se deben sustituir 
o reparar. """ 
Se establecen las secuencias de desmontaje y montaje optimizando 
el proceso en cuanto a metodo y tiempo, y seleccionando 105 equfpos 
de herramientas, medios auxiliares y las piezas de repuesto (PDR). 
La sustituei6n del elemento deteriorado y/o reconstrucci6n de eircuitos 
se efectua siguiendo la secuencia de desmontaje y montaje establecido, 
adoptando las medidas de seguridad adecuadas sobre los equipos 
y personales. 
Se restituye la funeionalidad del conjunto del equipo una vez com­
probado ca da uno de 105 sisteməs reparados. 
Se cumplimentan y tramitan 105 partes de trabajo, espeeificando el 

"trabajo realizado, el tiempo empleado, 105 elementos sustituidos, las 
causas de la averia, y quien ha efectuado la reparaci6n, para mantener 
actualizado el historial y la validez de las piezas de repuesto (PDR). 
Las operaeiones de diagnosis y reparaei6n no provocan otras averias 
o danos y se realizan en el tiempo y con la calidad previstos. 

Se determina el estado de las unidades y elementos (variadores de 
velocidad, arrancadores progresivos, di-spositivos de mando y sena­
lizaci6n electricos, electr6nicos y neumaticos de adquisici6n de datos, 
reles, etc.), comprobando cada una de las partes funcionales que 105 
integran (mecanica, electromagnetica 0 electr6nica), y verificando que, 
al estimular las entradas, las salidas responden a la funci6n carac­
teristica del elemento. 
Se determina el estado de las entradas, salidas y la secuencia de 
programa de 105 aut6matas y sus comunicaciones asociadas, inter­
p.retando la documentaci6n tecnica adecuada y aplicando procedimien-
tos establecidos. -
Se utiliza el equipo de medida con el procedimiento y preeisi6n reque­
rida en funci6n de la comprobaci6n que hay que realizar. 
EI informe de resultados se realiza por el procedimiento adecuado 
y con la preei~i6n requerida. 

La representaei6n de los eircuitos se realiza con la simbologia nor­
malizada y con la precisi6n requerida para la identificaci6n de los dife­
rentes eircuitos y elementos. 
EI prineipio de funcionamiento de los drcuitos, identificaei6n, tipo, 
caracteristicas y funciones de los componentes, se obtiene de la ins­
talaci6n ae la maquina, su documentaci6n tecnica y catalogos. 
Se determina la disposici6n de equipos de protecci6n, control y de 
automatizaci6n y sus caracteristicas tecnicas, y se comprueban los 
consumos reales en cada circuito. 

Se identifican 105 derechos y deberes del empleado y de la empresa 
en materia de seguridad e higiene. 
Se identifican los equipos y medios de seguridad mas adecuados para 
ca da actuaei6n, siendo su uso y cuidado el correcto. 
Se identifican 105 riesgos primarios para la salud y la seguridad en 
el entorno de trabajo y se toman las medidas preventivas adecuadas 
para evitar accidentes. 
Las zonas de trabajo de su responsabilidad permanecen en condiciones 
de limpieza, orden y seguridad. 



BOE num. 3B 

REAUZACIONES 

DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n: 
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CRITERIOS DE AEAlIZACION 

Se informa con prontitud a la persona adecuada de las disfunciones 
y de los ca sos peligrosos observados. 
En ca sos de emergencia: 

Se realiza el paro de la maquinaria de forma adecuada y se produce 
la evacuaci6n de los edificios con arreglo a los procedimientos 
establecidos. 

Se identifica a las personas encargadas de tareas especfficas en estos 
ca sos. 

Se aplican las medidas sanitarias basicas y las tecnicas de primeros 
auxilios. 

ciones eıectricas. Conductores. Elementos normalizados. 
Perfiles y tubos. Aceros. 

Utilizados: instrumentos de medida electrica: multi­
metro. amperimetro. osciloscopios. frecuencfmetros. Cin­
ta metri ca. Pie de rey. Goni6metros. Vibr6metros. Mana­
metros. Pir6metros. Caudalimetros. Programadores de 
memoria. Equipos de comprobar y procesadores. Barras 
de verificaci6n. Maletas de programaci6n. PC's portatiles. 
Microconsolas de test. Registradores. Herramientas 
manuales. Maquinas de taladrar. Medios de protecci6n 
personal. 

c) Principales resultados del trabajo: equipos cons­
truidos e instalados de control. regulaci6n y automati­
zaci6n de maquinaria y equipos auxiliares del feriocarril. 
Sistemas da control. regulaci6n y automatizaci6n de 
maquinaria y equipos industriales en condiciones de 6pti­
mo funcionamiento y planes de mantenimiento cumpli­
mentados. 

d) Procesos. metodos y procedimientos: procedi­
mientos y tecnicas de montaje y desmontaje. Tecnicas 
de medici6n eıectrica. Tecnicas de medici6n de para­
metros predictivos en las maquinas. Tecnicas de meca­
nizado. Tecnicas de soldadura. Relacionados: maquinas de mecanizado. soldadura. 

estampado. compresores. Hornos de pintado. Maquina­
ria para la alimentaci6n y descarga de mercancias. Sena­
les electricas y luminosas. Plataformas giratorias. Elə­
mentos y componentes de 105 vehiculos rodantes ferro­
viarios. Repostaje de combustible. 

e) Informaci6n: 

1." Utilizada: planos. Listado de piezas y componen­
tes. Instrucciones de montaje y funcionamiento de 
maquinas. Manuales de mantenimiento. Manuales de 
explotaci6n. Manuales de implantaci6n. Hojas de pro­
cesos. Gamas de mantenimiento preventivo. Normas 
UNE e ISO. Reglamentos. 

b) Materiales y productos intermedios: unidades de 
mando y senalizaci6n. Aut6matas programables. Reles 
y contactores. Disyuntores. magnetotermico. diferencia­
les, Equipos electr6nicos de reglaje y control. Canaliza-

2." Generada: partes de trabajos. Hojas de inciden­
cias. Informes sobre las piezas de repuesto (PDR). 

Unidad de competeiıcia 3: mantener y reparar motores Diesel y sistemas rnecanicos, neumaticos, hidraulicos 
y ehəctrico-elactr6nicos especfficos de los vehiculos rodantes ferroviarios 

REAUZACIQNES 

3.1 Realizar el diagn6stico de averias. uti­
lizando la documentaci6n tecnica y 
los equipos adecuados que permitan 
identificar la averia y las causas que 
la provocan. en las condiciones de 
seguridad adecuadas. 

CRITERIOS DE REAlIZACION 

Se localiza la posible fuente generadora de fallos comprobando y rela­
cionando distintas variables. como: 

Estado. presi6n. niveles y temperatura da 105 fluidos. 
Ruidos. vibraciones. holguras. deslizamientos y desgastes anormales. 
Perdidas de fluidos. 
Parametros prefijados (distribuci6n. reglajes de taques. etc.). 
Continuidad y aislamiento de circuitos. ' 
Tensi6n e intensidad de circuitos eıectricos. 
Informaci6n suministrada por 105 sistemas de autodiagnosis. 

, Sintomatologia presentada por 105 distintos circuitos. 

Los metodos y equipos se seleccionan de acuerdo con 105 sintomas 
presentados. 
La documentaci6n tecnica seleccionada permite identificar los siste­
mas. conjuntos y elementos objeto del diagn6stico. asi como sus carac­
teristicas y parametros de funcionamiento mas relevantes. 
La preparaci6n. conexi6n y manejo de los equipos de diagnosis se 
realizan de acuerdo con las instrucciones dadas por los fabricantes. 
Los metodos. equipos'y procedimientos empleados para realizar el 
diagn6stico se aplican utilizando una secuencia 16gica. 
Et diagn6stico de la averfa establece sus causas segun un proceso 
razonado de causa-efecto. 
Se confirman las causasde la averia mediante la adecuada repro­
ducci6n de la misma 0 la puesta en practica de sus medidas correctoras. 

- Si es necasario. se evaluan diferentes alternativas de reparaci6n. 
La diagnosis no provoca otras averfas 0 danos, 



5038 

REAlIZACIONES 

3.2 Mantener conjuntos 0 subconjuntos 
mecanicos del motor Diesel. y sus 
sistemas de lubricaci6n y refrigera­
ci6n, devolviendolos a sus prestacia­
nes de correcto funeionamiento, con­
siguiendo la calidad requerida y en 
lııs condiciones de seguridad ade­
cuadas. 

3.3 Reparar y mantener el sistema de ali­
mentaci6n y sobrealimentaei6n en 
105 motores Diesel. ajustando 105 
parametros para obtener la potencia 
adecuada a todos 105 regimenes del 
motor, asegurando que la composi­
ei6n de 105 gases del motor recicla­
dos por 105 sistemas anticontaminan­
tes esta dentro de 105 limites mar­
cados por la normativa vigente. 
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CRITERIOS DE REAlIZAC10N 

La interpretaci6n de 105 datos obtenidos por 105 sistemas de auta­
diagnosis de 105 parametros de funcionamiento permite realizar el diag­
n6stico de la averfa. 
Las interveneiones realizadas se lIevan a cabo teniendo en cuenta 
las normas de seguridad personal y del medio ambiente. 
EI diagn6stico de averias se realiza completamente en el tiempo 
predeterminado. . 
La extracci6n y montaje del motor se efectua de acuerdo con las 
normas del fabricante, utilizando correctamente los equipos necesarios. 
La separaei6n de la culata y montaje hermetico sobre el bloque, des­
piece, limpieza y ajuste de valvulas se realiza segun la prescripci6n 
del fabricante. 
EI conjunto biela-pist6n-segmentos se desmonta, comprueba y monta. 
sustituyendo bulones, segmentos y casquillos si es necesario, siguiendo 
las directrices del fabricante. 
Se extrae el eigüeıial. limpiando y comprobando los distintos conductos, 
estado (superfieial) del mismo y de los casquillos de apoyo de bancada 
y axiales, sustituyendo estos, si es necesario y volviendo a colocarlo 
en el motor. 
Se efectua la puesta a punto de la distribuei6n, sustituyendo las piezas 
desgastadas 0 rotas. 
Las mediciones efectuadas con 105 distintos instrumentos de verifi-
caci6n, determinan 105 desgastes y holguras existentes. . 
En las operaciones de mantenimiento, cuando se efectuan sustituciones 
de elementos, se realizan siguiendo 105 metodos de desmontaje y mon­

. taje y la normatıva de calidad establecidos por el fabricante. 
En las operaeiones de montaje se efectuan 105 ajustes correspondientes 
y se aplican los' pares de apriete estableeidos por el fabricante. 
Las reparaciones efectuadas. no provocan otras averias 0 daıios. 
Las intervenciones realizadas sobre las bombas de los sistemas de 
lubricaci6n y refrigeraei6n restituyen los valores estableeidos por el 
fabricante de presi6n y caudal de los fluidos circulantes. 
Las revisiones, limpiezas Y/o sustitueiones de elementos de 105 eir­
cuitos, de lubricaei6n y refrigeraci6n se efectuan de acuerdo con 105 
metodos de montaje y desmontaje estableeidos por el fabricante, cum-
pliendo las normas de calidad. . 
EI sistema de alimentaci6n de combustible presenta una total ausencia 
de fugas y de tomas de aire, manteniendose el caudal y presi6n dentro 
de los margenes establecidos por el fabricante. 
La limpieza, cambios de toberas y tarado de inyectores. asi como el 
posterior purgado delCircuito de combustible, serealiza segun ins-' 
truceiones tecnicas del fabricante. 
Se comprueba que el sistema de calentadores funciona correctamente. 
EI ca la do y puestaen fase de la bomba inyectora se efectua siguiendo 
espeeificaeiones tecnicas. 
En las distintas fases de funeionamiento del motor (arranque, pos­
tarranque, calentamiento; aceleraci6n, plena carga y cortes en alta 
y baja), 105 parametros de funcionamiento que las definen estan dentro 
de 105 rangos especificados por el fabricante. 
Los distintos controles y ajustes de parametros se realizan con las 
herramientas, medioS". equipos y bancos adecuados, siguiendo las espe­
cificaeiones tecnicas del fabricante. 
La revisi6n, limpieza" y sustituci6n de 105 elementos y subconjuntos 
del sistema de alimentaci6n. sobrealimentaci6n y anticontaminaci6n 
se efectuan, de acuerdo con 105 metodos de montaje y desmontaje 
establecidos por el fabricante, cumpliendo las normas de calidad. 
La presi6n del aceite en el turbocompresor es la requerida a cualquier 
numero de revolueiones, con ausencia de ruidos y vibraeiones anor­
males. 
EI sistema de sobrealimentaei6n genera la presi6n de soplado prevista 
en funei6n de las r.p.m. y se mantiene dentro de 105 margenes definidos 

Eor el fabricante. 
as unidades de regulaci6n electr6nica de la bomba de inyecci6n cum-

plen las especificaciones prescritas. . . 
EI manejo de combustibles se realiza con las precauciones estableeidas. 
Se logra la maxima eficacia" del sistema de depuraci6fl de gases. man­
teniendo las proporciones de estos dentro de normativas en todos 
105 regimenes del motor. 
EI circuito de recirculaei6n de gases funciona de forma satisfactoria. 
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REAUZACIONES 

3.4 Mantener conjuntos 0 subconjuntos 
mecanicos, neumaticos e hidraulicos 
de la suspensi6n,. apoyos, rodaje, 
transmisi6n de movimiento y frenos 
en vehfculos de material rodante 
ferroviario, .con la calidad requerida 
y en las condiciones de seguridad 
adecuada. 

3.5 Mantener en total operatividad los 
sistemas de alumbrado y seıializa­
ci6n, asf como los circuitos de control 
de B.T., de acuerdo con las especi­
ficaCiones tecnicas y normativas de 
obligado cumplimiento. 

3.6 Conseguir el correcto funcionamien­
to de los sistemas de toma de 
corriente y protecci6n, realizando el 
mantenimiento adecuado de pant6-
grafos, pararrayos, disyuntores de 
alta, etc. de acuerdo con especifica­
ciones tecnicas en las condiciones 
de seguridad establecidas. 
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CRITERIOS DE REAUZACION 

La documentaci6n tecnica seleccionada permite relacionar planos y 
especificaciones con el sistema objeto de la reparaci6n. identificando 
este en el vehfculo. 
Mediante la utilizaci6n de aparatos de medida y control se verifica 
que los sistemas de suspensi6n, apoyos, rodaje, fransmisi6n de movi­
miento y frenos, cumplen los distintos parametros y condiciones de 
funcionamiento requeridas por el fabricante. 
Se determina el estado de uso y comportamiento del sistema de sus­
pensi6n, frenos, apoyos y transmisi6n de movimiento, teniendo en 
cuenta los parametros de estanquidad. presiones, dim"efısiones y la 
ausencia de ruidos, vibraciones y desgastes an6malos. 
La reparaci6n de los circuitos hidraulicos 0 neumaticos restablece el 
jlerfecto funcionamiento del sistema al que esta asociado. 
Tras la intervenci6n realizada en los circuitos, los parametros de fun­
cionamiento (presi6n, caudal, ciclos de· funcionamiento, tempera-
tura, etc.) permanecen dentro de los margenes previstos. . 
La medici6n de los distintos pararnetros, dependiendo de cada caso. 
se realiza eligiendo el punto correcto de toma de datos, .utilizando 
los medios adecuados y bajo las condiciones establecidas por el 
fabricante. 
La sustituci6n 0 re'paraci6n de los elementos mecanicos Y/o de fricci6n 
restablece el correcto funcionamiento de los sistemas. 
La revisi6n, limpieza, reparaci6n 0 sustituci6n de elementos y sub­
conjuntos de 105 sistemas se reahza siguiendo metodos de desmontaje, 
montaje y la normativa de calidad establecida por el fabricante. 
La intervenci6n restituye la continuidad de 105 circuitos electricos y 
el correcto funcionamiento de los elementbs sensores y actuadores 
de 105 sistemas. 
Se verifica que con el mantenimiento efectuado, se restituye la fun­
cionalidad de 105 sistemas electr6nicos de control. 
Las intervenciones en los «bogies» se ha realizado siguiendo la meto­
dologfa tecnica establecida por el fabricante 0 por el manual de man­
tenimiento, comprobando desplazamientos, topes laterales y estado 
de 105 rodamientos. 
La documentaci6n tecnica seleccionada permite relacionar. planas y 
especificaciones con el sistema objeto del mantenimiento, identifican­
do este en el vehfculo. 
Los instrumentos de medida elegidos son los mas adecuados, ase­
gurandose quə estan bien calibrados y eligiendose el punto de medida 
convenientemente, utilizando para e110 el esquema pertinente. 
EI «chequeo» de 105 distintos parametros electricos determina el sis­
tema que se debe mantener. 
Los controles que se efectuan en 105 circuitos electricos, permiten 
acotar los elementos que hay que reparar 0 sustituir. 
Las intervenciones efectuadas en los sistemas de alumbrado exterior, 
interior de cabina, departamento de viajeros y seıializaci6n y la repa­
raci6n Y/o sustituci6n de sus elementos (reles, magnetotermicos, hal6-
genos, reactancias, diodos, etc.) devuelven la operatividad prefijada 
a los circuitos. 
La intervenci6n no provoca deterioros en la zona de trabajo pr6xima, 
y desmontandose y montandose los elementos de guarnecido, esta­
ticos, etc. correctamente y sin daıiarlos. 
Los controles y el ajuste de paramet[os efectuado sobre 105 circuitos 
y equipos aseguran el cumplimiento de normativas. 
Las uniones soldadas y la conexi6n de .terminales electricos estan 
correctamente realizadas, presentando ausencia de 6xidos, sulfatos, 
o cualquier otro tipo de deterioro. 
En sistemas 0 elementos gobernados electr6nicamente se asegura 
que la unidad de mando cumple las especificaciones establecidas por 
el fabricante. 
La documentaci6n tecnica seleccionada permite relacionar planos y 
especificaciones con el sistema objeto del mantenimientQ, identifican­
do este en el vehfculo. 
Se determina el correcto funcionamiento del pant6grafo teniendo en . 
cuenta los parametros de: presi6n ejercida, tiempos de subida y bajada, 
espesor de la banda de contacto y funcionamiento del amortiguador 
(en tracci6n y compresi6n). 
Las reparaciones efectuadas siguiendo la metodologfa tecnica esta­
blecida, permiten asegurar que los reles y elementos de detecci6n 
de tensi6n e intensidad actuan dentro de los margenes establecidos. 
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REAUZACIONES 

3.7 ,Mantener los conjuntos de mando 
y maniobra de los sistemas de trac­
ci6n tritasicos y de corriente conti­
nua, para conseguir su correcto fun­
eionamiento en las condieiones de 
seguridad requeridas. 

3.8 Conseguir el correcto funcionamien­
to de los sistemas de seguridad y vigi­
lancia utilizados en ferrocarriles, 
mediante el mantenimiento y repa­
raei6n de: Sistema Asfa, tren-tierra, 
central de informaci6n y megafonfa 
en condiciones de seguridad. 
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CRITERIOS DE REAUZACION 

Los aisladores, cuchillas de seccionamiento (de pant6grafo, puesta a 
tierra, motores, etc.), no presentan grieta5 ni roturas, efectuando su 
limpieza, engrase 0 sustituci6n en 105 casos necesarios. 
En el mantenimiento de las camaras de alta tensi6n se efectua su 
limpieza y se realizan las siguientes operaeiones: control de la distancia 
de 105 contactos del disyuntor, ccıntrol del estado de las camaras «apaga 
chispas», control de aislantes y estado de las persianas de ventilaei6n. 
En las operaeiones de mantenimiento, cuando se efectUan sustitueiones 
de elementos, se realizan 5iguiendo los metodos de desmontaje, mon­
taje y la normativa de calidad establecida por el fabricante. 
En las operaeiones de montaje se efectuan 105 ajustes correspondientes 
y se aplican 105 pares de apriete establecido.s por el fabricante. 
En el desarrollo' de 105 procesos se siguen las normas de seguridad 
de la instalaei6n'y del vehiculo, y los trabajos sobre el techo se realizan 
con las puestas a tierra correspondientes, utilizando el vestuario, 
medios y sefializaei6n requeridos y cumpliendo la normativa y los regla­
mentos de alta y baja tensi6n. 

EI sistema que hay que mantener se identifica y localiza en el vehiculo 
inequıvocamente. 
La documentaci6n tecnica seleceionada contiene la informaci6n nece-

. saria y suficiente sobre el sistema que hay que mantener. 
Se seleceionan los instrumentos y equipos de medida que permiten 
determinar 105 sistemas que se' deben mantener. 
EI «chequeo» de 105 diferentes parametros determina el sistema que 
hay que mantener. 
Ei diagn6stico de la averia establece las causas segun un proceso 
razonado de causa-efecto. 
Lasustituci6n del elemento defectuoso restablece la funcionalidad pro­
pia del sistema y en caso de reparaci6n asegura su fiabilidad. 
Las intervenciones sobre el regulador prineipal 0 manipulador y trans­
ductor, restablece la operatividad del circuito de mando, actuando 
sobre 105 elementos de presi6n 0 microinterruptores y obtenien'do la 
perfecta continuidad del circuito y la correcta aceleraci6n del vehiculo. 
Las intervenciones sobre el mando del inversor permiten el correcto 
funeionamiento en cada' sentido y responden a las condiciones de 
seguridad establecidas. 
Las intervenciones en el eircuito de poteneia aseguran la alimentaei6n 
de AT en el acoplamiento de motores, 105 conductores no presentan 
danos y las medidas adoptadas eliminan la posibilidad de que los 
tengan .. 
Las operaciones realizadas sobre 105 motores y grupos auxiliares, tanto 
de c.c. como de c.a. eliminan ruidos, vibraciones, fogueos, etc. 
Las intervehciones sobre el convertidor estatico, control de motores 
trifasicos, etc. aseguran el correcto funeionamiento. de los mismos. 
Los procesos de desmontaje: rnontaje y reparaei6n y /0 sustituei6n 
se realizan siguiendo la ınetodologia establecida porel fabricante. 
Las distintas operaciones. asi como la utilizaci6n de los distintos equi­
pos. herramientas y utillaje, se realizan siguiendo la metodologia 
establecida. 
Las intervenciones realizadas en los sistemas de mando gobernados 
electr6nicamente aseguran que los parametros de funcionamiento 
estan dentro de lös margenes prescritos en la {locumentaci6n tecnica. 

EI sistema que hay que mantener se identifica y localiza en el vehiculo. 
La documentaei6n tecnica seleccionada contiene la informaei6n nece­
saria y suficiente sobre el sistema que se debe mantener. 
Se seleceionan los instrumentos y equipos de medida que permiten 
determinar los sistenıas que hay que mantener. 
EI «chequeo» de los distintos parametros determina el sistema que 
hay que mantener. 
EI diagn6stico de la averiə establece las causas segun un proceso 
razonado de causa-efecto. 
La sustituci6n del elemento defectuoso restablece la funcionalidad pro­
pia del sistema y en caso de reparaci6n asegura su fiabilidad. 
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REALlZACIQNES 

3.9 Mantener 105 sistemas de conforl de 
105 vehiculos rodantes ferroviarios 
(calefacci6n, climatizaci6n, etc.), con 
las condiciones de calidad requeri­
d;;ıs y respetando las normas esta­
blecidas. 

3.10 Actuar segun el plan de seguridad 
e higiene de la empresa, lIevando 
acabo tanto acciones preventivas 
como correctoras y de emergencia, 
aplicando las medidas establecidas 
y cumpliendo las normas y la legis­
laci6n vigente. 
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CRITERIQS DE REAlIZACIQN 

La interveiıci6n en el sistema «Asfa» asegura la eficacia de la captaci6n 
de senales y parametros logrando que se produzca el frenado en las 
situaciones de emergencia. 
La limpieza, reparaci6n 0 sustituci6n de pulsadores e interruptores 
de 105 distintos equipos y sistemas (ASFA, con sola de control, etc.), 
devuelven las caracterfsticas de 105 distintos parametros (emisi6n-re­
cepci6n), al rango de funcionamiento definido, en la documentaci6n 
tecnica. 
La intervenci6n en eLequipo tren-tierra asegura la eficacia de la trans­
misi6n y recepci6n en 105 canales de funcionamiento. 
EI mantenimiento 0 reparaci6n efectuado sobre el sistema de cen­
tralizado de la informaci6n garantiza la respuesta adecuada de sus 
detectores. 
Se comprueban 105 indicadores exteriores, verificando 105 mensajes 
acusticos y 6pticos y sustituyendo la tarjeta correspondiente en caso 
de anomalias. 
Se realiza el test de puertas y de freno, comprobando que 105 pre­
sostatos y finales de carrera actUan dando la indicaci6n correcta en 
cabina siendo sustituidos. en caso contrario. 
Las intervenciones realizadas sobre el equipo «Hombre-Muerto» de 
doble efecto, aseguran la protəcci6n de la marcha del tren. 
Se comprueba que la indicaci6n del velocfmetro de cabina corresponde 
a la generada por el sistema, realizando las actuaciones necesarias 
en caso contrario. 
Las intervenciones realizadas en la instalaci6n del equipo grabador-re­
productor permiten recibir las senales de la central de informaci6n, 
asi como la conexi6n directa y del equipo musical. 
Los procesos de desmontaje, montaje y reparaci6n 0 sustituci6n y 
la utilizaci6n de 105 equipos, herramientas y utillaje ııı>pecffico se rea­
lizan siguiendo la metodologfa establecida por el fabricante. 
En 105 sistemas de mando gobemados electr6nicamente, las interven­
ciones realizadas aseguran que 105 parametros de funcionamiento 
estan dentro de 105 margenes prescritos en la documentaci6n tecnica. 

Los elementos del sistema de calefacci6n tienen la funcionalidad pres­
crita, manteniendo en el habitaculo la temperatura requerida. 
EI sistema de ventilaci6n asegura la renovaci6n de aire en el habitaculo, 
cumpliendo las especificaciones del fabricante. 
Se verifica la estanquidad en 105 sistemas de refrigeraci6n, y en 105 
casos necesarios, se restituye con 105. medios adecuados. 
Se efectua la recarga del circuito de aire acondicionadö con 105 equipos 
adecuados, siguiendo la secuencia tecnica estipulada por el fabricante, 
comprobando el nivel de aceite del compresor y respetando las normas 
de seguridad medioambientales y personales .. 
Los distintos elementos de regulaci6n mantienen las presiones esti­
puladas en el circuitd dentro de 105 margenes establecidos. 
Se comprueba la eficacia del equipo de A.A., segun 105 valores de 
105 parametros de presi6n y temperatura del aire de salida. 
Las distintas tomas de presiones se han efectuado en 105 puntos pre­
fijados por el fabricante. 

Se identifican 105 derechos y deberes del empleı;ıdo y de la empresa 
en materia de seguridad e higiene. 
Se identifican 105 equipos y medios de seguridad mas adecuados para 
cadaactuaci6n, siendo correctos su uso y cuidado. 
Se identifican 105 riesgos primarios para la salud y la seguridad en 
el entomo de trabajo y se toman las medidas preventivas adecuadas 
para evitar accidentes. 
Las zonas de trabajo de su responsabilidad permanecen ən condiciones 
de limpieza, orden y seguridad. 
Se informa con prontitud a la persona adecuada de las disfunciones 
y de 105 casos peligrosos observados. 
Se siguen 105 procədimiəntos establecidos ən 105 reglamentos de baja 
y media tensi6n. 
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DOMINIO PROFESIONAL 

a) Medios de producci6n utilizados: banco de prue­
bas de bombas inyectoras, analizador de gases, com­
probador de inyectores, maquina de limpieza de toberas, 
compresfmetros, man6metros, polfmetros, megah6me­
tros, zumbadores, pinza amperimetrica, medidor de ais­
lamientos, medidor de resistencia de tierra, telur6hmetro, 
comprobador de interruptores diferenciales, comproba­
dor de sucesi6n de fases. Equipo de herramientas indi­
vidual. utiles especıficos. Medios de seguridad y pro­
tecci6n electrica (vestimenta, calzado, guantes, etc.) .. 
Documentaci6n y protecci6n eh~ctrica (vestimenfa, cal­
zado, guantes, etc.). Documentaci6n tecnica. 

b) Relacionados: motor Diesel y sus sistemas (ali­
mentaci6n, refrigeraci6n, carga, arranque, etc.). Conjun­
tos y subconjuntos de la suspensi6n, apoyos, rodaje, 
transmisi6n de movimiento, frenos, de 105 sistemas de 
alumbrado, de 105 circuitos de control. de 105 sistemas 
de toma de corriente y protecci6n, de mando y maniobra, 
de vigilancia y seguridad y sistemas de confort de 105 
vehfculos rodantes ferroviarios. 

c) Principales resultados del trabajo: conseguir el 
correcto funcionamiento del material rodante ferroviario 
(Iocomotoras y material remolcado) de acuerdo con las 
especificaciones del fabricante·y con las normativas de 
obligado cumplimiento, mediante las operaciones de 
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, 
teniendo como referencıa la seguridad, la economfa de 
operaci6n Y la rapidez en la ejecuci6n de las tareas de 
mantenimiento. . ..•. " 

d)Procesos .. metodos y procedimientos: manteni­
miento programado: realizar comprobaciones, ajustes, 
sustituciones Y/o reparaciones, teniendo como referen­
cia manuales, 6rdenes tecnicas, tarjetas de trabajo. 

Mantenimiento correctivo: localizar y dlagnosticar 
averfas, realizando las operaciones necesarias para la 
reparaci6n de las mismas y teniendo. como referente 
105 manuales de mantenimiento y las practicas standard. 

e) Informaci6n: 

1." Utilizada: manuales tecnicos de sistemas y equi­
pos. I::atalogos de componentes y despiece. Normas y 
procedimientos de trabajo 0 reparaci6n, tablasde equi­
valencias de materiales 0 componentes. Manuales tec­
nicos de operaci6n de equipos de pruebas. Legislaci6n 
vigente referente a la seguridad y salud laboral. 

2." Generada: partes de trabajos. Hojas de inciden­
cias. Informes sobre las piezas de repııesto. 

2.2 Evoluci6n de la competencia profesional. 

2.2.1 Cambios en los factores tecnol6gicos, organiza­
tiv9s 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 esta figura: . 

- La moderna maquinaria, los complejos sistemas 
de manipulaci6n y 105 de comunicaci6n para el contro!. 
la gesti6n y la informaci6n utilizados en los procesos 
de mantenimiento de vehfculos rodantes y de instala­
ciones auxiliares del ferrocarril. hacen que, en este con­
texto, la funci6n de mantenimiento se transforme en 
parte del funcionamiento de la empresa, produciendose 
una integraci6n importante de las tareas de manteni­
miento en las de producci6n. 

- La automatizaci6n de instalaciones auxiliares ferro­
viarias y el control de maquinas, mediante Aut6matas 
Programables (PLC) u otros dispositivos de base infor­
matica, interconectados a traves de redes locales de 
comunicaci6n. 

- Los nuevos sistemas de autodiagnosis de 105 ferra­
carriles y la masiva implantaci6n del control electr6nico 
de 105 sistemas de 105 vehfculos rodantes ferroviarios. 

- EI desarrollo de la normativa de seguridad y pre­
venci6n, juntamente con una mayor exigencia en su 
aplicaci6n. 

2.2.2 Cambios en las actividades profesionales. 

- La necesidad de tecnicos polivale,;tes, con una 
visi6n sistemica e integradora de la maquinaria, 105 vehi­
culos rodantes ferroviarios y las instalaciones auxiliares 
del ferrocarril, para intervenir en el diagn6stico y reparar 
las averfas 0 disfunciones de las mismas, aumenta la 
complejidad de lasintervenciones por la diversidad de 
105 sistemas y de las "tecnologfas que intervienen en los 
sistemas que 105 integran. 

- Al mismo tiempo se incorporan nuevas tecnicas 
de diagn6stico de averfas basadas en la utilizaci6n de 
herramientas «software», que produciran cambios espe­
cıficos en 105 procedimientos que este profesional uti­
lizara en el desarrollo de su actividad. 

- La importancia creciente de las actividades que 
debe desarrollar este tecı:ıico hacia el mantenimiento 
preventivo y correctivo de las instalaciones auxiliares y 
vehfculos rodantes ferroviarios requerira, cada vez mas, 
garantfas de la fiabilidad y calidad en las intervenciones 
y un tiempo de actuaci6n corto, para obtener los mayores 
fndices de disponibilidad de 105 vehfculos y las insta­
laciones auxiliares. 

- Los cambios en 105 contenidos de las tareas de 
mantenimiento demandan el desarrollo de las capaci­
dades de iniciativa, innovaci6n y mejora de 105 procesos, 
por 10 que se requieren aptitudes para el trabajo en equi­
po y participativo. 

2.2.3 Cambios en la formaci6n. 

- La formaci6n ~n calidad de este tecnico debe enfa­
carse a conseguir una concepci6n global de la misma 
en 105 procesos de mantenimiento y unos conocimientos 
sobre materiales y medios de autocontrol que le permitan 
actuar en este campo sistematicamente y actualizarse. 

- Los sistemas de automatizaci6n que apareceran 
motivados por las exigencias de 105 procesos de man­
tenimiento, ası como la modernizaci6n y actualizaci6n 
de las instalaciones existentes, supondran la formaci6n 
y adaptaci6n al manejo y control de maquinas yequipos 
dotados con sistemas y componentes (mecanicos, neu­
maticos, electr6nicos) distintos a 105 actuales. 

- Debera este tecnico tambien conocer 105 aspectos 
relacionados con tecn610gfas aplicadas a distintas fases 
del proceso que le permitan adaptarse a 105 nuevos equi­
pos de diagn6stico y control y a la incorporaci6n de 
nuevas' tecnologfas a 105 sistemas de 105 vehfculos y 
las instalaciones auxiliares. 

- Debera conocer la utilidad e instalaci6n de 105 dis­
tintos medios de protecci6n y tener una visi6n global 
de la seguridad en mantenimiento, asf como un cona-
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cimiento de la normativa aplicable y documentaci6n 
especffica que le lIeve a tener en cuenta de forma per­
manente əste aspecto en todas sus actuaciones. 

2.3 Posici6n en el proceso productivo. 

2.3.1 Entorno profesional y de trabajo. 

Este tecnico se integrara en los servicios de man­
tenimiento de instalaciones auxiliares de tratico de ferro­
carriles, y en el mantenimiento e instalaci6n electrome­
canico de la maquinaria y equipos de los talleres y par­
ques de mantenimiento ferroviario. Asimismo realizara 
el manterıimiento de los vehıculos rodantes ferroviarios 
(Iocomotora y material remolcado). 

Ejercera su actividad fundamental en: compaliıas de 
ferrocarriles, compaliıas metropolitanas, en industrias 
er<tractivas. Metalurgia. 

En general desarrollara su trabajo en grandes y media-
nas empresas. -

2.3.2 Entorno funcional y tecnol6gico. 

Esta figura prof.esional se ubica funcionalmente en:. 

- Las areas de ejecuci6n del mantenimiento y repa­
raci6n de maquinaria y equipo auxiliar del ferrocarr.il. 

- En compaliıas metropolitanas y ferroviarias rea­
lizando el mantenimiento electromecanico de los vehı­
culos, del material remolcado, y de las instalaciones 
auı(iliares. . . 

EI entorno tecniıl6gico de la figura profesional. engla­
ba los campos de: 

Montaje y puesta en funcionamiento de maquinaria 
y equipo electromec.Ənico y su automatismo. Desmon­
taje/montaje y puesta a punto, mantenimientos preven­
tivo y correctivo, diagn6stico de averıas y reparaci6n 
de maquinaria, equipo electromecanico y su automatis­
mo. Reparaci6n y reconstrucci6n de redes de tuberıa. 
y conductos para fluidos, electricas y de comunicaci6n 
industrial. Desmontaje-montaje, mantenimiento preven­
tivo, predictivo y correctivo y diagn6stico de averıas en 
el area de electromecanica de vehıculos rodantes ferra­
viarios. 

Los conocimientos se encuentran ligados a: , 
Mecanismos y elementos de maquinas. Componentes 

electricos, electr6nicos, neumaticos e hidraulicos. Ope­
raciones de mecanizado bƏsico. Planos y esquemas, 
interpretaci6n de normas y especificaciones tecnicas. 
Tecnologıa de soldadura. Calidad para fabricaci6n y man­
tenimiento. Procesos de ejecuci6n que impliquen el 
manejo de equipos para el diagn6stico, control y veri­
ficaci6n. para el mantenimiento de [T1aquinaria, sistemas 
auxiliares y vehıculos rodantes ferroviaiios'ası como las 
tecnicas y procedimientos para su realizaci6n. Propie­
dades de los materiales. 

Ocupaciones, puestos de trabiıjo tipo mas relevantes: 

A titulo de ejemplo y con fines de orientaci6n pra­
fesional se enumeran a continuaci6n un conjunto de 
ocupaciones 0 puestos de trabajo que pueden ser desem­
peliados por esta figura profesional. De forma generica 
selialamos los siguientes: 

Mecanico de mantenimiento. Electricista de mant~­
nimiento. Electromecanico de mantenimiento. Electra-

mecanico de mantenimientode vehıculos rodante.s ferra­
viarios. Electromecanico de'mantenimiento de instala­
ciones auxiliares del ferrocarril. 

3. Enselianzas mınimas 

3.1 Objetivos generales del ciclo formativo. 

Buscar, interpretar y comprender la informaci6n (es­
pecificaciones tecnicas, simbologıa, esquemas, etc.) de 
las operaciones de ejecuci6n y control de los trabajos 
en el area del mantenimiento y montaje de macwinaria 
y equipo industrial y de sus instalaciones asociadas, 
como soporte para la optimizaci6n de su trabajo y como 
elemento de actualizaci6n ıecnica. 

Analizar los procesos de mantenimiento, montaje e 
instalaci6n en planta de maquinaria y equipd auxiliares 
del ferrocarril, ası como los de mantenimiento y cons­
trucci6n de sus instalacioi1cs auxiliares, relacionando los 
trabajos con 105 materialas, equipos, medios auxiliares, 
tecnicas espedficas que intervienen y con las condicia­
nes y normas de calidad y seguridad establecidas. 

Realizar el mantenimiento y montaje de maquinaria 
y equlpo auxiliares del ferrocarril, operando con las herra­
mientas, materiales e inslrumentos necesarios, actuando 
con la calidad .y seguridad requeridas y aplicando las 
normas y procedimientos reglamentados. 

Realizar el mantenimiento y ejecuci6n de las redes 
auxiliares a la maquinaria y equipo auxiliares del ferra­
carril (neumaticas, hidraulicas, electricas, de,comunica­
ci6n industrial. cuadros de distribuci6n y control. etc.), 
operando con las herramientas, materiales e instrumen­
tos necesarios, actuando con la calidad y seguridad 
requeridas. . 

Realizar el mantenimiento de los sistemas, conjuntos 
y elementos mecənicos, neumaticos e hidraulicos, de 
los vehıculos rodantes ferroviarios, operando con las 
herramientas, materiales y equipos necesarios, actuando 
con la calidad y seguridad requeridas y aplicando las 
normas y procedimiento reglamentados. 

Realizar el mantenimiento de los sistemas y conjuntos 
electricos y electr6nicos de los vehıculos rodantes ferra­
viarios, utilizanda los medios adecuados y sigiliendo pra­
cedimientos establecidos. 

Realizar y valorar las verificaciones, relacionando las 
caracterısticas de 105 materiales 0 del producto objeto 
del ensayo con la calidad establecida en las normas, 
representando y evaluando las resultados obtenidos. 

Sensibilizarse respecto de 105 efectos que las con­
diciones de trabajo pueden producir sobre la salud per­
sonal y medioambiental. conel fin de mejorar las con­
diciones de realizaci6n del trabajo, utilizando las medidas 
correctivas y protecciones adecuadas. 

Comprender el marco legal, econ6mico y o'rganizativo 
que regula y condiciona la a'ctividad industrial, identi­
ficando 105 derechos y obligaciones que se derivan de 
las relaciones laborales, adquiriendo la capacidad de 
seguir los procedimientos establecidos y de actuar con 
eficacia en las anomallas que pueden presentarse en 
105 mismos. 

Utilizar y buscar cauces de irıformaci6n y formaci6n 
relacionados con el ejercicio de laprofesi6n, que le posi­
biliten el conocimiento y la inserci6n en el sector ferra­
viario y la evoluci6n y adaptaci6n de sus capacidades 
profesionales a 105 cambios tecnol6gicos y organizativos 
del sector. 
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3.2 M6dulos profesionales asociados a una unidad de eompetencia. 

M6dulo profesional 1: montaje y mantenimiento meeanico 

Asocıado a la unidad de competencia 1: montar y mantener maquinaria y equipo electromecanico ferroviario 

CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION 
.- ---1---------

1.1 . Analizar los grupos mecanicos y alec­
tromecanieos de las ·maqlJinas, iden­
tifieando los distintos mecanismos 
que los eonstituyen y describiendo 
i~ funci6n qlJe realizan ası como sus 
earaeterıstieas teenicas. 

\, J, 

1.2 Realizar diestramenta 6peraeiones 
de montaje y desmontaje de elemen­
tos meeanieos y eleetromeeanieos 
de maquinas y las pruebas funcio­
nales de los conjuntos, utilizando las 
herramientas y equipos adeeuados 
en eondieiones de seguridad. 

Clasificar por la transformaci6n que realizan, los distintos meearıismos 
tipo: biela-manivela, trenes de engranaje5, levas, torııillo sinfin, poleas, 
ete., y explicar el funcionamiento de eada uno de ell05. 

Ante una maquina y su doeumentaci6n teenica: . 

Identificar los grup05 funcionales mecanicos y electromeeani60s que 
la constituyen y Sus elementos. . • . 

Explicar y earacterizar la funei6n de cada uno de los grupos identifieados. 
Explicar las earacteristicas de los elementos y piezas de 105 grupos 

y sus relaciones funeionales y e1asifiearlos por su tipologfa. 
Identiflear las part&s 0 puntos erıticos de los elemento$ y piezas donde 

pueden aparecer desgastes razonando las causas que 105 originan. 
Expliear los eontenidos fundamentales de la doeumentaei6n que define 

105 procesos de montaje de elementos mecanicos y electromecanieos. 
Expliear las teenicas de desmontaje/montaje de 105 eonjuntos meeanicos 

y electromecanieoseonstituyentes de las maquinas. 
Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las opera-. 

ciones de montaje de elementos mecanieos y electromecanieos, e1a­
sifieandolos por su tipologıa y funci6n y explicando la forma de uti-
lizaei6n y conservaci6n delos mismos. , 

A partir de la doeumentaci6n teenica de un grupo meeanieo y/o 
electromecanico: 

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

Preparar y organizar. 105 medios, utiles y herramientas neeesarios. 
Verificar las earacteristicas de las piezas, aplicando los proeedimientos 

requeridos. 
Montar los elementos y piezas constituyentes segun proeedimientos. 
Realizar los eontroles del proceso de montaje segun los proeedimientos 

establecidos. 
Ajustar 10s aeoplamientos, alineaciones, movimientos, eteetera, segun 

las espeeifieaciones, utilizando 105 equipos de medida y utiles 
adeeuadamente. 

Preparar el eonjunto montado para su funcionamiento, limpiando las 
impurezas, engtasando, equilibrando, etcetera, segun las especi­
ficaciones. 

Realizar las pruebas funeionales, regulando los dispositivos para obtener 
las condiciones establecidas. 

n Elaborar los partes de trabajo del proeeso con la preeisi6n necesaria. 
1.3 Apliear tecnicas de montəje 'para la Expliear los eontenidos fundamentales de la doeumentaci6n que define 

construcei6n de sistemas hidraulieos losprocesos de montaje de sistemas hidraulieos y neumatieos. 
y neumatieos para maquinas reali- Describir las herramientas y equipos' auxiliares utilizados en las opera-
zando su puesta a punto, a partir de ciones de montaje de los cireuitos hidraulicos y neumaticos, elasi-
especifieaciones tecnicas,en eondi· ficaF1dolos por su tipologia y funci6n y explieando la forma de utilizaei6n 
ciones de seguridad. y conservaci6n' de los mismos. . 

• A partir de la doeumentaci6n tecnica correspondiente a un cireuito hidrau­
lieo y otro neumatico: 

Interpretar 105 planos, procedimientos y espeeificaciones para estableeer 
la seeuencia de montaje. 

Preparər y organizar ıos medios, ütiles y herramientas necesarios. 
Establecer el plan' dƏ' :Seguridad requerido en las diversas fases del 

. montaje.'" . 
Verificar las caracteristicas de los elementos, aplicando los procedi­

mientos requeridos. 
Montar los elementos y piezas constituyentes segun procedimientos. 
Construir las conducciones con los materiales especifieados, montar 

y conexionar segun los procedimientos establecidos. 
Realizar los controles del proceso de montaje segun 10$ proeedimientos 

est.ablecidos. 
Ajustar los acoplamientos, alineaeiones, movimientos, etcetera, segun 

las especificaeiones, utilizando los equipos de medida y utiles 
adecuadamente. . 

Preparar el conjunto montado para su funcionamiento, limpiando las 
impurezas, engrasando, ete. segun las especificaeiones. 
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CAPACIDADES TEAMINALES 
-------_. 

1.4 

1.5 

1.6 

Diagnosticar averfas en los mecanis­
mos y circuitos hidraulicos y neuma­
ticos de las maquinas identificando 
la naturaleza de las mismas y apli­
cando las tecnicas mas adecuadas. 
en condiciones de seguridad. 

Diagnosticar. el estıido de 108 elem~rı­
tos y piezas de maquinas aplicando 
tecnicas de medida y observaci6n. 

Aplicar tecnicas de mantenimiento. 
que impliquen sustituci6n de elemen­
tos. seleccionando los procedimien­
tos y con la seguridad requerida. 
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CRITERIOS DE EVAliJACION 

Realizar las prııebas funcionales regulando los dispositivos para obtener 
las condiciones establecidas. 

Elaborar los partes de trabajo del proceso con la precisi6n necesaria. 
Identificar la naturaleza de las averfas məs frecuentes de tipo mecanico 

de las .maquinas y relacionarlas con las causas que las originan. 
Identificar la naturaleza de las averfas rnas frecuentes en los circuitos 

hidraulicos y neumaticos de las maquinas y relacionarlas con las causas 
que las originan. 

Describirlos equipos mas utilizados par, el diagn6stico de las averias 
y sus campos de aplicaci6n mas adoc~ados. 

En un supuesto practico de uıia maquina ən servicio y de la documentaci6n 
tecnica apropiada. sobre la que prevbmente se ha intervenido pro­
vocando una averfa 0 disfunci6n en 105 diferentes sistemas: 

Interpretar la documentaci6n tecnica de cada sistema identificando los 
distintos bloques funcionales y 105 elementos que los componen. 

Identificar los sfntomas de la averfa caracterizandola por los efectos 
que ptoduce. 

Realizar las hip6tesis de las causas posibles que puede producir la 
averfa. relacionandola con los· sfntomas que presenta el sistema. 

Elaborar un plan de intervenci6n para determinar la causa 0 causas 
que producen la averfa. 

Determinar los equipos y utillajes necesarios. 
Adoptar las medidas de seguridad requeridas para interveni'r segun 
iii plan establecido. . • 

Localizar 105 elementos responsables de Iəs averfas. aplicando los pro­
cedimientos requeridos y en əl tiempo adecuado. 

Etaborar, un informe de diagn6stico de las averias. describiendo las 
actividades desarroUadas. fundamenta"das en los resultados obtenidos. 

Oescribir el proceso de ôesgaste de las piezas en movimiento por fricci6n. 
erosi6n. rodamiento. ·etc. '. 

Identificar desgastes normales y anormales de piezas usadas mediante 
el analisis y comparaci6n de los parametros de las superficies ero-

. sionadas con los de la 'pieza original. . 
En casos practicos en aonde se disponga de fotograffas y piezas reales 

daiiadas por diferentes causas (daiios de erosiones en asientos de 
valvulas. en correderas hidraulicas. cojinetes y rodamientos daiiados. 
etc.): . 

Identificar las zonas erosionadas . 
. Analizar las roturas, 
Determinar las posibles causas (falta de engrase. alta temperatura. aceite 

sucio. etc,), 
Comparar las medidas actuales con las originales que se reflejan en 

su plano respectivo. cuantificando la magnitud de los .desgastes 
y erosiones. realizando las medidas con utiles apropiados, 

En un supuesto practico de una maquina. en situaci6n real 0 simulada 
de servicio. de cuya documentaci6n tecnica se dispone y en la que 
se ihdican las piezas 0 elementos que se deben sustituir: \ 

Identificar los mismos en la documerıtaci6n tecnica; obteniendo sus 
caracterfsticas y evaluar el alcance de la operaci6n. 

Establecer el plan de desmontaje/montaje y los procedimientos que 
hay que aplicar. indicando: 

Elementos que debenser desconectados. 
Partes de la maquina que se deben aislar. 
Precauciones que. deben ser tenidas en cuenta. 
Croquis de conexionado. 

Seleccionar las herramientas. equipos de medida y medios necesarios. 
Establecer el plan de seguridad requerido en las diversas fases del 

desmontaje/montaje, 
Aislar los eqıııip05 que hay que desmontar de los circuitos hidraulicos 

y electricos a los que esta conectado. 
Recuperar 105 aceites de ta instalaci6n. 
Desmontar. verificar y. en su caso. sustituir tas piezas indicadas y montar 

el equipo. 
Conexionar el equipo a 105 circuitos correspondientes, 
Limpiar. engrasar. etc. poniendo el equipo en 'condiciones de fun­

cionamiento. 
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1.7 

1.8 

CAPACIDADES TERMINALES 

Realizar, con precisi6n y seguridad, 
operaciones de ajustes y regulaci6n 
en sistemas mecanicos, hidraulicos 
y neumaticos, utilizando et procedi­
miento mas adecuado para cumplir 
con 105 requisitos de pue~ta apunto 
de los eqwpos. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Comprobar el correcto funcionamiento del equipo y de la instalaci6n, 
regulando los sistemas, si procede, para consşguir restablecer las 
condiciones funcionales. 

Elaborar los partes detrabajo del proceso con la precisi6n necesaria. 

Explicar 105 sistemas de ajustes que se emplean en 'construçci6n de 
maquinas. -

Seleccionar los ajustes adecuados para el acoplamiento entre' dos ele­
mentos mecanicos, teniendo en cuenta 105 movimientos relativos entre 
tas das piezas, los esfuerzos, lalongitud de contacto, etc. 

Describir las tecnicas metrol6gicas y 105 utiles de verificaci6n. 
En un grupo mecanico (reductor de velocidad, variadorde velocidad, etc.) 

de cuyas especificaciones tecnicas correspondiel'ltes se dispone:' 

Identificar cada uno de los elementos que 105 configuran. . 
Desmontar y limpiar cada uno de 105 elementos aplicando tecnicals 

y utiles apropiados. . 
Comprobar las especificaciones dimensionales y de estado de las sı,ıper­

ficies .funcionales de los elementos, utilizando el equipo adecuado .. 
Verificar superficies planas y cillndricas, excentricidades, dentados de 

ruedas, etc., utilizando los equipos adecuados. 
Montar y preparar en condiciones de funcionamiento cada elemento, 

reponiendo, si procede, las piezas deterioradas y verificando tas con­
diciones de acoplam'iento y funcionales en cada operaci6n. 

Reglar yponer a punto el grupo mecaniço, cumpliendo con tas esp.e-
cifi~aciones dadas y comprobar su funcionamiento. ~ . 

Elaborar en el·soporte adecuado, cro- Relacionar las distintas representaciones (vistas, cortes, etcetera) con la 
quis de conjuntos, piezas y esque-' informaci6n que se deba transmitir. 
mas de Circuitos hidraulicos y neu- :Describir tas diferencias entre los tiposde acotaCi6nfuncional y de 
mətitos de maquinari;ə, con la pre- fabricaci6n . 

.. cisiô'h requerida. ; . Describir tas caracterısticas que deben·reunir 105 esquemas de los,circuitos 

1.9 

. . hidraulicos y neumaticos. 

Realizar diestramente operaciones 
de mantenimiento, que no impliquen 
sustituci6n de elementos, seleccio­
nando 105 procedimientos y con la 
seguridad requerida. 

A partir de un caso practico de una maquina, obtener la informaci6n 
de 105 elementos mecanicos y de los -circuitos hidraulicos Y/o neu­
maticos que sea necesaria para resolver un problema de reparaci6n, 
mejora, etc. debidamente razonado y realizar: 

Las acciones adecuadas para garantizar la seguridad personal y de 
los equipos durante la toma de informaci6n. 

Los croquis de las piezas afectadas, dibujados en condiciones de taller, 
definidas funcionalmente, expresando las especificaciones tecnicas 
que debencumplir para su intercambiabilidad. . 

Los croquis de conjunto. de los mecanismos afectados. 
Los esquemas a ·mano alzada, en condiciones de taller, de 105 sistemas 

hidraulicos Y/o neumaticos con las especificaciones tecnicas y de 
funcionamientö de los mismos. 

Describir las operaciones de mantenimiento preventivo que daben ser 
realizadas en los equjpos mecanicos, electromecanicos, hidraulicos y 
neumaticos de las niaquinas. . 

Describir las herramientas y equiposauxiliares mas significativos utilizados 
en tas operaciones de mantenimiento preventivo, clasificandolos por 
su tipologia y funci6n y explicando la forma de utilizaci6n y conser­
vaci6n de 105 mismos. 

En un caso practico de una maquina que dispone de 105 sistemas meca­
nicos, etectromecanicos, hidraulicos y/o neumaticos y con su docu-

. mentaci6n tecnica: . 

Identificar en la documentaci6n tecnica y en la propia maquina, los 
sistemas y elementos sobre los que se deben realizar tas operaciones 

. de mantenimientö preventivo. 
Obtener datos de tas variables de 105 sistemas de .Ias maquinas V de 

.< 105 equipos, aplicando los procedimieçıtos establecidos de obser­
vaci6n y fnedici6n (ruidos, vibraciones, consumos, temperaturas, etc.) 
y utilizando instrumentos, utiles y herramientas adecuadamente. 

Realizar tas operaciones de limpieza, engrase y lubricaciQn, ajustes de 
los elementos de uni6n y fijaci6n, correcci6n de holguras, alinea­
ciones, tensado de correas de transmisi6n, observaci6n de 105 esta­
dos superficiales, etc., utilizando los uti.les y.herramientas adecua­
damente y manipulando los materiales y productos con la seguridad 
requerida. 
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CAPACIDADES TERMINAlES CAITEAIOS DE EVALUACION 

Ajustar 105 valores de los instrumentos de medida, control y regulaci6n. 
Elaborar el informe de intervenciones donde se reflejan las anoma­

Ifas/deficiencias observadas y los datos necesarios para el banco 
de hist6ricos. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 120 horas) Montajes estancos. 

a) Interpretaci6n y realizaci6n de planos. 
b) Elementos de maquinas y mecanismos: 

Montaje de circuitos hidn\ulicos y neumaticos. 

d) Metrologia: , 
Elementos de transmisi6n. Embragues y frenos. Regu­

ladores. Levas y actuadores. 
Instrumentos de verificaci6n. 

e) Instalaci6n de maquinaria: Mecanismos: concepci6n organica. Cinematica y 
dinamica de las maquinas: lubricaci6n y engrase. Movimiento de maquinas. 

Iristalaci6n de maquinas. 
c) Montaje de elementos mecanicos: 

Ajuste funcional. . 
Verificaci6n de piezas. 
Organos de maquinas. 
Montajes en bancadas y guias deslizantes. 

f) Marı.tenimiento mecanico: 

Operaciones de mantenimiento preventivo. 
Operaciones de mantenimiento correctivo. 
Equipos de diagn6stico. 

M6dulo profesional 2: .montaj~ y mantenimiento electrico 

Asociado a la unidad de competencia 2: montar y mantener los sistemas electrico y electr6nico de maquinarıa 
y equipos auxiliares 

2.1 

2.2 

CAPACIDADES TERMıNALES 

Analizar las instalaciones electricas 
aplicadas a la maquinaria y equipo 
industrial describiendo su funciona­
miento y utilizando la documenta-
ci6n tecnica de las mismas. . 

CRITERIOS DE EVAlUACIQN 

Describir las distintas partes (alimentaci6n a maquinas, automatismos, 
etc.) . que configuran este tipo de instalaciones, explicando su estruc­
tura y caracteristicas. 

Explicar el principio ffsico de funcionamiento de los distintos tipos de 
dispositivos de protecci6n de lineas y receptores eıectricos. 

Relacionar las caracteristicas electricas de los dispositivos de protecci6n 
con las caracteristicas de las lineas y receptores electricos que deben 
proteger. 

Explicar los sistemas de arranque, frenado y regulaci6n de la velocidad 
de los motores electricos de c.c. y c.a. 

Enumerar los requerimientos fundamentales que R.E.B.T. impone a estas 
instalaciones. 

En un supuesto practico de la instalaci6n electrica de una maquina 0 
equipo industrial y de su documentaci6n tecnica: 

Identificar la instalaci6n electrica, las partes que la constituyen y los 
elementos de cada una de ellas, explicando las caracteristicas de 
las mismas. 

Comprobar la variaci6n que experimentan los parametros mas carac­
teristicos de las maquinas electricas cuando se les somete a distintas 
situaciones de carga y justificar los resultados obtenidos. 

Indicar las magnitudes que se dəben modificar para la regulaci6n de 
las velocidad de los motores de c.c. y c.a, relacionandola con el 
equipo 0 elemento que hay que emplear en cada caso. 

Elaborar un informe de las actividades desarrolladas y resultados obte­
nidos, estructurandolos en los apartados necesarios para una ade­
cuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del proceso segui­
do, esquemas y planos, explicaci6n funcional, calculos, etcetera). 

Realizar .diestramente operaciones Clasificar y enumerar los materiales especificos utilizados en estas ins-
de montaje de cuadros electricos y talaciones, describiendo las caracteristicas electricas y mecanicas mas 
sus instalaciones electricas para importantes de los mismos. 
maquinaria y equipo industrial. a par- Describir las distintas fases que se deben seguir en los procesos de pre-
tir de la documentaci6n tecnica, apli- paraci6n y montaje de estas instalaciones. 
cando el reglamento electrotecnico Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las opera-
y actuando bajo normas de segu- ciones de montaje de elementos electricos y electromecanicos, cla-
ridad. sificandolos por su tipologia y funci6n y explicando la forma de uti­

Iizaci6n y conservaci6n de los mismos. 
En un caso practico de montaje, conexionado ypuesta a punto de los 

. cuadros electricos para una maquina 0 equipo industrial, real 0 simu­
lado, con la informaci6n necesaria: 
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2.3 

CAPACIDADES TERMINALES 

Realizar con precisi6n y seguridad las 
medidas de las magnitudes electri­
cas y electr6nicas anal6gicas funda­
mentales presentes en las instalacio­
nes electricas, utilizando 105 instru­
mentos mas apropiados en cada 
caso y actuando bajo normas de 
seguridad personaj y de 105 materia­
les utilizados. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Realizar el plan de montaje, secuenciando adecuadamente las fases 
del mismo, det~rmiflando 105 medios y materiales necesarios para 
su ejecuci6n e interpretando 105 esquemas y planos correspondien-
tes a la instafaci6n supuesta. . 

Realizar el acopio de materiales de acuerdo con el plan de montaje 
y verificando su 'correspondencia con 105 descritos en el listado de 
materiales. 

Distribuir 105 elementos de sujeci6n, perfilesy canalizadones en el inte­
rior de la envolvente realizando 10.5 croquis necesarios de disposici6n 
de 105 elementos. ' 

Colocar y fijar 105 distintos elementos segun la distribuci6n programada, 
asegurəndo la sujeci6n mecanica de 105 mismos, utilizando las herra­
mientas apropiadas y., aplicando 105 procedimientos adecuados. 

Preparar 105 conductores (cables y pletinas) adecuadamente, escogien­
dolos de la secci6n apropiada, siguiendo el c6digo de colores nor­
malizado, preparando 105 terminales y codificandolos segun planos 
de conexionado. 

Efectuar el interconexionadoffsico de 105 elementos, asegurandouna 
buena sujeci6n mecanica y una correcta conexi6n eıectrica. 

Ejecutar las pruebas funcionales en vacio y de caracterısticas electricas 
(aislamiento, etc.) de acuerdo con la documentaci6n del equipo, 
reçılizando las medidas y modificaciones necesarias para una ade­

_ cuada funcionalidad del mismo. 
Actuar en todo momento respetando las normas de seguridad personal 

y de 105 medios y materiales utilizados, logrando, en el tiempo pre­
visto, un nivel de calidad adecuado. 

En un caso practico de montaje de 105 equipos, canalizaciones y conexio­
nado de la instalaci6n electrica para una maquina'o equipo industrial, 
real 0 simulado, con la informaci6n necesaria: 

Realızar el plan de montaje, secuenciando adecuadamente las fases 
del mismo, determinando 105 medios y materiales necesarios para 
su ejecuci6n, e interpre~ando 105 esquemas y plano.s correspondien-
tes a la instalaci6n supuesta. . . 

Pre.parar las canalizaciones, tubos, conductores y materiales que hay 
que utilizar, aplicando 105 procedimientos requeridos. 

Conexionar 108 distintos componentes' siguiendo procedimientos ade­
cuados, aplicando correctamente el c6digo de colores normalizados 
y. asegurando su adecuada fijaci6n mecanica y buen contacto 
eıectrico. 

·Realizar las pruebas y medidas necesarias para asegurar la correcta 
funcionalidad de'fa instalaci6n (en 105 dispositivos de corte y pro­
tecci6n y la comprobaci6n: del valor adecuado de la resistencia de 

,tierra y aislamientos). . 
Realizar todas la's operaciones aplicando las normas de seguridad per­

sonal y de 105 materiales precisas V alcanzando la calidad final 
prevista. . 

Explicar las caracteristicas m~s relevantes (tipos de errores, sensibilidad, 
precisi6n, ete.), la tipologia,. clases y procedimientos de' uso de 105 
instrumentos de medida. _ 

En el analisis y estudio de una instalaci6n electrica para una maquina 
o equipo' industrial,real' 0 simulado, con la informaci6n necesaria: 

Seleccionar el instrumento de medida (vatfmetro, telur6metro, etc.) y 
105 eJementos auxiliares mas adecuados en funci6n de la magnitud 
que se quiere medir (tensi6n, ~ntensidad, potencia, resistencia de 
tierra, etc.), del rango de las medidas que hay que realizar y de 
la precisi6n requerjda. 

Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida y siguiendo 
procedimientos adecuados 105 distintos aparatos.de medida. 

Medir Iəs magnitudes operando adecuadamente 105 instrumentos y apli­
cando 105 procedimientos normalizados, con la- seguridad requerida. 

Interpretar 105 resultados de las medidas realizadas, relacionando 105 
efectos que se producen en las mismas con las causas que 105 
originan. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas, 105 pro­
cedimientos utilizados y 105 resultados obtenidos (descripci6n del 
proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados, 
calculos, medidas, etc.). 
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2.4 

CAPACIDADE$ TERMINALES 

Diagnosticar averias en las instala­
ciones eıect.ricas (potencia, automa­
tismos y electr6nicas) de maquinaria 
y equipo industrial, actuando bajo 
normas de seguridad personal y de 
los materiales utilizados. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

En el analisis y estudio de los m6dulos electr6nicos anal6gicos para una 
maquina 0 equipo industrial, real 0 simulado, con la informaci6n 
necesaria: 

Seleccionar el instrumento de medida (polimetro, osciloscopio, etc.) 
y los elementos auxiliares mas adecuados en funci6n de la magnitud 
que se va a medir (tensi6n, intensidad, resistencia, frecuencia, etc.), 
del rango de las medidas que hay 'que realizar y de la precisi6n 
requerida. 

Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida y siguiendo 
procedimientos normalizados, los distintos aparatos de medida. 

Medir las magnitudes basicas de la electr6nica anal6gica (tensi6n, inten­
sidad, resistencia, frecuencia, etcetera), operando adecuadarnente 
los instrumentos y aplicando procedimientos normalizados con la 
seguridad requerida. 

Interpretar los resultados de las medidas realizadas. relacionando los 
efectos que se producen con las causas que los originan. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas, los pro­
cedimientos utili2!ados y los resultados obtenidos (descripci6n del 

. proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicaci6n 
funcional, medidas, calculos, etc.). 

Explicar la tipologia y caracteristicas de las averias tipicas de los equipos 
y dispositivos utilizados en los automatismos electricos de control, 
cableados Y/o programados. 

Describir las tecnicas generales y medios especificos utilizados para la 
localizaci6n de averfas en automatismos electricos (de potencia y con­
trol cableados Y/o programados). 

Describir las tecnicas generales utilizadas para la localizaci6n de averias 
en m6dulos electr6nicos anal6gicos. 

En distintos ca sos practicos de averias, reales 0 simuladas, en circuitos 
de alimentaci6n, de automa~smo electrico cableado Y/o programado 
para maquinaria y equipo industrial, con la documentaci6n tecnica 
adecuada: . 

Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por los efectos 
que produce en la maquina 0 proceso que controla. 

Interpretar la documentaci6n tecnica, identificando los distintos bloques 
funcionales, las senales electricas, estados de los elementos de man­
do y flierza y los parametros caracterfsticos del mismo. 

ReaHzar al menos una 'hip6tesis de la causa posible de la averia, rela­
cionandola con los sintomas existentes. 

Realizar un plan de intervenci6n para la detecci6n de la causa 0 causas 
de la averfa. 

Medir e interpretar parametros de los circuitos, realizando Imi ajustes 
necesarios de acuerdo con la documentaci6n del mismo, utilizando 
los instrumentos adecuados y aplicando los procedimientos reque­
ridos. 

Localitar el bloque funcional y el equipo 0 componentes responsables 
de la averfa. proponiendo las modificaciones Y/o las sustituciones 
necesarias. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resul­
tados obtenidos, estructurandola en los apartados necesarios para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del pro­
ceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicaci6n fun­
cional, medidas, calculos, etc). 

En distintos casos practicosde averias, reales 0 simuladas, en m6dulos 
electr6nicos anal6gicos para maquinaria y equipo industrial, empleando 
procedimientos sistematicos y con la doc~mentaci6n tecnica adecuada: 

Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por los efectos 
que produce en el circuito. 

Interpretar la documentaci6n del equipo electr6nico,identificando los 
distintos bloques funcionales, las senales electricas y parametros 
caracteristicos del mismo. 

Realizar distintas hip6tesis de causas posibles de la averia, relacionan­
dolas con los efectos presentes en el circuito. 

Realizar el plan de intervenci6n para la detecci6n de la causa 0 causas 
de la averia. 
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2.5 

2.6 

CAPACIDADES TERMINALES 

J 

Realizar diestramente operaciones 
de mantenimiento de las instalacio­
nes 'electricas (potencia, automatis­
mos y electr6nicas) de maquinaria y 
equipo industriat actuando bajo nor­
mas de seguridad personal. 

Elaborar, en el soporte adecuado, 
croquis de conjuntos, de elementos 
y esquemas de circui,os electricos de 
maqujnaria y equipo industriaf con 
la precisi6n requerida .. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Medir e interpretar parametros del m6dulo, realizando los ajustes nece­
sarios de' acuerdo con la documentaci6n del mismo, utilizando los 
instrumentos 'ədecuados, aplicando procedimientos normalizados. 

Localizar el bloque funcional y el m6dulo responsable de la averıa, 
proponiendo lasmodificaciones '110 sustituciones necesarias. 

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). 

Describir los procedimientos basicos utilizados en las operaciones de sus­
tituci6n de componentes de los equipos de protecci6n, de regulaci6n 
y control yelectr6nicos. 

Enumerar las herramientas basicas tıtilizadas en mantenrmiento de cir­
cuitos electricos y electr6nicos, describiendolas caracterısticas prin-
cipales de las mismas. " 

En un supuesto practico de la instalaci6n electrica de una maquina con 
su documentaci6n tecnica, de la que se indican los equipos 0 elementos 
electricos y electr6nicos que se deben sustituir: 

Identificar estos en la documentaci6n tecnica obteniendo sus carac- . 
terlsticas. \.. 

Establecer el plan de desmontaje/montaje y los procedimientos que 
hay que aplicar. 

Seleccionar las herramientas, equipos demedida y medios necesarios. 
Establecer y ap1icar el plan de seguridad requerido an 1as diversasfases 
. derdesmontaje/montaj~. " 

" 'Desmon~ər, verificar el estado, en su caso, sustituir y montar los equipos 
, y'elementos. '.'" 

Conexionar los equipos a los circuitos correspondientes. 
Comprobar el correctofuncionamiento del equipo y de la instalaci6n, 

regulando los sistemas, si procede, para conseguir restablecer las 
condiciones funeionales. 

Relacionar las distintas representaciones (vistas, cortes, etcetera) con la 
informaci6n quese deba transmitir. 

Describir las caracteristicas que deben reunir los esquemas de los circuitos 
electricos y electr6nicos. 

A partir de un cəso practico de una instalaci6n electrica y del automatismo 
de maquinaria 0 equipo industrial, real 0 simulado,' obtener la infor­
maci6n de los circuitos y equipos que sea necesaria para resolver 
un problema de reparaci6n, mejora, etc. debidamente razonado y 
realizar: 

Las acciones adecuadas de seguridad personaJ 'i de los equipos. 
Los esquemas a mano alzada, en condiciones de taller, de los circuitos 

afectados con las especificaciones tecnicas de los equipos y ele­
. mentos de los mismos. . 

Los croquis de los equipos y elementos, en condiciones de taller, expre­
sando las condiciones que deben cumplir para su intercambiabilidad . 

.. 
CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 110 horas) Variaci6n de velocidad de maquinas electricas de c.c 

y c.a. Sistemas de arranque. 
a) Interpretaci6n y realizaci6n de planos de insta­

laciones eıectricas. 
Mantenimiento. 
Averıas. 

b) Instalaciones electricas- industriales: 

.. Montaje y conexionado deelementos de protecci6n, 
mando y senalizaci6n. 

Montaje de instalaciones. 
Medidas electricas en las instalaciones 
Normativa y reg.lamentaci6n electrotecnica. 
Diagn6sticoy localizaci6n de averıas. 

c) Maquinas electricas: 

Motores d~ c.a. y motores de c.c.: puesta en servicio. 

d) Instalaciones automatizadas: 

Tecnicas de montaje y conexionado. 
Preparaci6n y ajuste de los elementos utilizados en 

las instalaciones automatizadas. 
Diagn6stico y localizaci6n de averıas. Procedimientos 

y medios. . 

e) Circuitos electr6nicos de aplicaci6n al equipo 
industrial. ' 

f) Seguridad en las instalaciones y montajes. 
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M6dulo profesional 3: motor Diesel 

Asociado a la unidad de competencia 3: mantener y reparar motores diesel y sistemas mecanıoos, neumaticos, 
hidraulicos y electrico-electr6nicos especificos de los vehfculos rodantes ferroviarios 

CAPACIDADES TERMINALES 

3.1. Analizar la constituci6n y funciona­
miento de los motores de cuatro 
tiempos Diesel, para seleccionar el 
procedimiento que hay que utilizar 
en las operaciones de mantenimien­
to. 

3.2 Analizar la constituci6n funcipna­
miento de los sistemas de refrigera­
ci6n, lubricaci6n, alimentaci6n y 
sobrealimentaci6n de los motores 
Diesel, para seleccionar el procedi­
miento que hay que utilizar en las 
operacionesqe mantenimiento. 

3.3 

• 

Identificar las averfas (causas y efec­
tos) en los motores Diesel y sus sis­
temas auxiliares, utilizando los equi­
pos, medios y tecnicas de diagn6s­
tico adecuados. 

CRITERIQS DE EVALUACION 

Enumerar los diferentes componentes de un motor de cuatro tiempos 
Diesel, relacionandolos con la funci6n que cumplen. 

Explicar los'ciclos termodinamicos de los motores Diesel. 
Realizar los diagramas te6ricos y reales de los motores Diesel. 
Relacionar entre sf las variables de un diagrama termodinamico de un 

motor y su influencia sobre el rendimiento y caracterfsticas cons­
tructivas. 

Explicar los reglajes y puestas a punto que hay que realizar en el montaje 
de 105 motores (puesta a punto de la distribuci6n con y sin marcas. 
reglaje de taques, etcetera). c' . 

Explicar las precauciones y normas que se deben tener en cuenta en 
el desmontaje y montaje de !QS motores (forma de aflojar y apretar 
la culata, montajede segrnentos, montaje de bielas y casquillos, etc.). 

Comparar ios vaiores de 105 parametros obtenidos en las comprobaciones 
con las dadas en la documentaci6n tecnica, para determinar los ele­
mentos que se deben reparar, reglar 0 sustituir. 

Explicar las caracterfsticas de los lubricantes, combustibles y refrigerantes 
utilizados en los motores. 

Describir los sistemas de lubricaci6n de un motor, enumerando los coin­
ponentes que 10 forman y la funci6n que realiza cada uno de ellos. 

Describir Iqs sistemas .de refrigeraci6n de un motor enumerando los com­
ponentes quelo forman y la funci6n que realizada cada uno de ellos. 

Describir loss;stemasde .alimentaci6n y anticontaminaci6n y sobreali­
mentaci6n de un motor Diesel, enumerando los componentes que 
10 forman y la funci6n que realiza cada uno de ellos. , 

Explicar Jas siguientes funciones, elementos 0 parametros en un motor 
de ciclo Diesel: 

En el sistema de alimentaci6n: avances, presi6n de transferencia, regu­
. ladores, caracterfsticas de las bombas, dosificaci6n y distribuci6n, 

corrector de sobrealimentaci6n para el turbo. 

Explicar las siguientes funciones, elementos 0 parametros en 105 sistemas 
de anticontaminaci6n: 

Parametros de ralentf, riqueza, volumen, recirculaci6n y depuraci6n de 
gases, precauciqnes en el manejo de catalizadores, parametros pres­
critos por la unidad de mando, en sistemas dotados de ella. 

Analizar el funcionamiento del motor, evaluando la influencia que tiene 
sobre este, la variaci6n de distintos parametros de los sistemas. 

Describir el funcionamiento de uso, de los equipos de verificaci6n y control. 

En supuestos practicos que impliquen la identificaci6n de averfas, reales 
o simuladas, en motores Diesel y sus sistemas: 

Identificar en el vehfculo 0 maqueta el sistema 0 elemento que hay 
que comprobar, seleccionando el punto de medida correcto, uti­
lizando para ello la documentaci6n tecnica necesaria. 

Seleccionar el equipo de medida 0 control. teniEindo en cuenta: 

Parametros que se deben controlar. 
Errores admisibles. 
Tolerancias del aparato. 
Rapidez de la medida. 
Fiabilidad del instrumento. 

Efectuar la preparaci6n y calibradci del equipo de medida. 
Efectuar la conexi6n del equipo y realizar la lectura de los distintos 

parametros, dando los valores de las medidas con la aproximaci6n 
adecuada. 

Obtener las curvas caracterfsticas de diferentes elementos de 105 
sistemas. 

Realizar el diagrama de secuenciaci6n 16gica del proceso de diagn6stico 
de la averfa. 

Determinar la causa de la averfa, relacionando la interacci6n existente 
entre diferentes sistemas. 
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3.4 

3.5 

CAPACIDADES TERMINALES 

Operar diestramente con los medios, 
equipos, herramientas yutillaje espe­
dfico, para realizar el mantenimiento 
en motores Diesel y sus sis~emas. 

Operar correctamente sistemas de 
prueba de motores, para comprobar 
y verificar el funcionamiento del mis­
mo, contrastandolos datos obteni­
dos con los dados en documentaci6n 
tecnica, para ajustar los parametros 
de correcto funcionamiento del 
motor. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Reproducir, en su caso, la averfa actuando sobre las supuestas causas. 
Explicar las causas de la averfa y el proceso de correcci6n. 

Comparar los valores de los parametros obtenidos en las comprobaciones 
çon los dados en Ja documentaci6ntecnica, para determinar los ela­
mentos que se deben reparar, reglar 0 sustituir. 

ReaJizar todas IƏs operaciones cumpliendo las normas de uso'y seguridad. 

Identificar los elementos que componen el motor Diesel. 
Identificar los elementos que compor:ıen los sistemas de alimentaci6n, 

refrigeraci6n y lubricaci6n de un motor Diesel. 
Describir el proceso de desmontaje, montaje y reglaje para seleccionar 

los medios, herramientas y utillaje espedfico necesario para realizar 
estas operaciones, una vez i.dentificada la averfa. 

En supuestos practicos sobre mantenimiento del motor Diesel y Sus sis­
. temas auxiliares que implique: 

En el motor: 

Sustituir el bul6n de un pist6n. 
Sustituir una guıa de valvula. 
Sustituir un piri6n de la distribuci6n, 

En el sistema de refrigeraci6n: 

Sustituir la bomba de refrigeraci6n. 
Sustituir el termostato. 

En el sistema de lubricaci6n: 

Sustituir la bomba de lubricaci6n, regulando la valvula de descarga. 

En el sistema de alimentaci6n: 

Sustituir el eje de levas de la bomba inyectora. 
Comprobar y sustituir los dispositivos de calentamiento. 
Sustituir. el elemento de un inyector . .... 

En el sistema de sobrealim'entaci6n: 

Sustituir el turbocompresor. 
Efectuar el reglaje del «bypass». 

Seleccionar la documentaci6n tecnica necesaria que permita determinar 
el proceso de montaje y desmontaje de los distintos componentes 
que forman el motor. 

Determinar los parametros de funcionamiento y montaje que intervienen 
en el caso practico. 4. 

Describir . el proceso de desmontaje y montaje para seleccionar los 
medios, utiles y herramientas necesarias. 

Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje, siguien­
do la establecida en la documentaci6n tecnica. 

Apl.icar los valores de pares de apriete determinados en las especi­
ficaciones tecnicas. 

Comprobar la ausencia de fugas y tomas de' aire en los sistemas nece­
sitados de ello. 

Comprobar los parametros y realizar los ajustes estipulados en la docu­
mentaci6n tecnica. 

Utilizar de forma adecuada los equipos, utiles y herramientas empleadas 
en las distintas operaciones. 

Realizar las pruebas necesarias sobre banco para ajustar los parametros 
de correcto funcionamiento (bomba inyectora, etc.). 

Resp.etar las normas de seguridad estipuladas en las distintas ope-
raciones. . 

Deşcribir los elementos 'que componen un banco de pruebas de motores 
y explicar las funciones de los mismos. 

Explicar las curvas caracterfsticas .de un motor, representandolas gra­
ficamente .. 

En supuestos practicos que impliqueh la prueba de un motor: 

Conexionar el sistema de prueba del motor. 
Efectuar el conexionado del motor a los sistemas auxiliares (refrige­

raci6n, alimentaci6n. etc.). 
Rodar el motor e.n el banco hasta que los distintos parametros (tem­

peratura, presi6n, etc.) alcancen los valores establecidos. 
Comprobar la ausencia de fugas 0 tomas de aire en los distintos circuitos. 
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CAPACIDADES TEAMINAlES CAITEAIOS DE EVALUACION 

Efectuar el ajuste de los distintos parametros del motor segun espe­
cificaciones t.knieas. 

Interpretar los datos obtenidos, identificando las posibles anomalfas. 
Realizar un informe sobre las anomalfas detectadas. 

Explicar y aplicar las normas de seguridad personales y medioambientaıes. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 70 horas) 

a) Motores de cuatro tiempos Diesel: 

Constituci6n y funcionamiento. 
Ciclos terlTIodinamicos. 
Diagramas te6ricos y reales. 
Reglajes y puestas a punto. 
Tecnicas de desmontaje, montaje y ajuste. 

b) Sistemas de lubricaci6n y refrigeraci6n: 

Manejo de fluidos. 
Tecnicas de desmontaje, montaje y ajuste. 

c) Circuitos de control del motor: 

Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 

d) Sistemas de alimentaci6n de motores Diesel: 

Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 

e) Sistemas de sobrealimentaci6n: 

Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 

f) Sistemas anticontaminaci6n: 

Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 

g) Ensayos de motor y sistemas de verificaci6n y 
control: 

Constituci6n y funcionamiento del sistema. 
Pruebas. 
Interpretaci6n de las curvas caracterlsticas. 

h) Tecnicas de diagn6stico e identificaci6n de ave­
rlas. 

M6dulo profesional 4: sistemas de ferrocarriles 

Asociado a la unidad de competencia 3: mantener y reparar motores Diesel y sistemas mecanıcos, neumaticos, 
hidraulicos y electrico-electr6nicos especificos de los vehıculos rodantes ferroviarios 

4.1 

4.2 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar la constituci6n y funciona­
miento de los sistemas de suspen­
si6n, apoyos, rodaje, transmisi6n de 
movimiento y frenos en vehıculos 
rodantes ferroviarios, para seleccio­
nar el procedimiento que hay que 
aplicar en las operaciones de man­
tenimient6. 

Analizar la constituci6n y funciona­
miento de los sistemas de alumbra­
do, seiializaci6n, control. toma de 
corriente, protecci6n, seguridad· y 
vigilancia de los vehıculos rodantes 
ferroviarios, ası como los conjuntos 
y elementc:: que las constituyen, 
para seleccionar el pr.:;ce!!ımıento 
que hay que aplicar en las operacio­
nes de mantenimiento. 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Describir las caracteristicas y propiedades de los fluidos utilizados en 
los diferentes sistemas. 

Describir la constituci6n y caracteristicas de funcionamiento de los dis­
tintos sisteınas, ası como de los elementos 0 mecanismos que los 
componen. . 

Explicar las funciones de los elementos electrico-electr6nicos de control 
asociados a los sistemas. 

Explicar los parametros de 101> sistemas, que caracterizan a los mismos. 
Explicar sobre la documentaci6n tecnica los procedimientos de monta­

je/desmontaje, habiendo identificado previamente sus diferentes par­
tes 0 componentes. 

Especificar los parametros mas tipicos, en cada sistema, de los que se 
suele presentar indicaci6n y/o avisos en la cabina. 

En los siguientes sistemas del ferrocarril: 

Alumbrado. 
Seiializaci6n. 
Control de baja tensi6n. 
Toma de corriente y protecci6n de alta tensi6n. 
Tracci6n trifasica y de corriente continua. 
Asfa. 
Tren-tierra. 
contröi de !!1formaciôn, etc. 

Describir la constituci6n dei s:ste~a. realizando su representaci6n por 
diagramas de bloques, e identificando sus C::r!j~ntos y componentes 
principales, y la interrelaci6n entre ellos. 

Describir la constituci6n de los subsistemas que componen algunos de 
los sistemas anteriormente enunciados, identificando la interrelaci6n 
entre sus conjuntos 0 elementos, ası como con el resto del sistema. 
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4.3 

4.4 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar la constituci6n y funciona­
miento de 105 sistemas de «confort» 
de 105 vehıculos rodantes ferrovıa­
rios, ası coma '105 donjuntos y ele­
mentos que 105 constituyen, para 
seleccionar el procedimiento que hay 
que aplicar en las operaciones de 
mantenimiento. 

Identificar las averfas (causas y efec­
tos) en 105 sistemas de 105 vehiculos 
rodantesferroviarios (mecanicos, 
neumaticos, hidraulicos y electro-e­
lectr6nicos), utilizando 105 equipos, 
medios y tecnicas de diagn6stico 
adecuadas. 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Explicar el funcionamiento operativo del sistema, asi como el de 105 sub­
sistemas 0 conjuntos principales que 10 constituyen. 

Describir la constituci6n y funcionamiento de subsistemas de control de 
variables, tipicos de 105 sistemas relacionados. 

Seleccionar la documentaci6n tecnica (grafica y escrita) relativa al sistema 
o subsistema, interpretando caracterısticas y funciones de .105 dife­
rentes conjuntos Y/o elementos del mismo. 

Especificar 105 parametros mas tipicos, en cada sistema 0 subsistema, 
de los que se suele presentar indicaci6n Y/o avisos, en cabina. 

Explicar 105 parametros de 105 sistemas que caracterizan a 105 mismos. 

Describir la constituci6n y caracteristicas de funcionamiento de 105 sis­
temas de confortabilidad (calefacci6n, climatizaci6n, etc.) de 105 vehi­
culos rodahtes ferroviarios, ası como de 105 elementos 0 mecanismos 
que 10 componen. 

Explicar las funciones de 105 elementos electrico-electr6nicos de control 
asociados a 105 sistemas. 

Explicar 105 parametros de 105 sistemas que caracterizan a 105 mismos. 
Describir las caracteristicas y propiedades. de 105 fluidos' utilizados en 

105 sistemas. 
Explicar las normas de protecci6n medioambiental que se deben tener 

en cuenta en la recarga de 105 circuitos de aire acondicionado y 
climatizaci6n. ' 

En supuestos que impliquen la identificaci6n de averias, reales 0 simuladas 
en 105, siguientes sistemas: 

Suspensi6n, apoyos y rodaje. 
Frenos. 
Alumbrado y senalizaci6n. 
Circuitos de control de baja tensi6n. 
Toma de corriente y'protecci6n de alta tensi6n. 
Tracci6n trifasicos y de corriente continua. 
Seguridad y vigilancia (Asfa, tren-tierra, control de informaci6n, etc.). 
Sistemas de confortabilidad (calefacci6n, aire acondicionado, etc.). 

Sele'ccionar la documentaci6n tecnica necesaria para el diagn6stico de 
fallos y averias en 105 subsistemas antes mencionados. 

Identificar en el vehiculo 0 maqueta el sistema 0 elemento que hay que 
comprobar, seleccionando el punto de medida correcto y utilizando 
para ello la documentaci6n tecnica necesaria. 

Seleccionar eJ equipo de medida 0 control, teniendo en cuenta: 

Parametros que se deben controlar. 
Errores admisibles. 
Tolerancias del aparato. 
Rapidez de la medida. 
Fiabilidad del instrumento. 

Efectuar la preparaci6n y ,calibrado del equipo de medida. ' 
Efectuar la conexi6n del equipo y realizar la lectura de 105 distintos para­

metros, dando 105 valores de las medidas con la aproximaci6n 
adecuada. 

Identificarel procedimiento de sustituci6n. reparaci6n y/o ajuste que hay 
que aplicar, para subsanar la averia previamente identificada, mediante 
la selecci6n e' interpretaci6n de la documentaci6n de mantenimiento 
'correspondiente. 

Realizar el diagrama de secuenciaci6n 16gica de! PfuCƏSO de 'diagn6stico 
de la averla. 

Determinar !a causa de ia averia,' telacionando la interacci6n existente 
3rıtr,e d iferentes sistemas. 

Reproducir, en,' su caso, la averia, actuando sobre tas supuestas causas. 
Explicar las causas de la averıa y el proceso de correcci6n. . 
Comparar 105 valores de 105 parametros obtenidos en las comprobaciones 

con 105 dados en la documentaci6n tecnica, para determinar 105 ele­
mentos que se deben reparar, reglar 0 sustituir. 
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4.5 

CAPACIDADES TERMINALES 

Operar diestramente con los medios, 
equipos, herramientas y utillaje espe­
cffico para realizar el mantenimiento 
de los sistemas de los vehfculos 
rodantes ferroviarios (mecanicos, 
neumaticos, hidraulicos y electrico-e­
lectr6nicos). 
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CAITEAIOS DE EVAlUACION 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados 
obtenidos, estructurandolo en los apartados necesarios para una ade­
cuada documentaci6n de los mismos (descripci6n del proceso seguido, 
medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, 
etc.). 

Reali~ar todas las operaciones cumpliendo las normas de uso y seguridad. 

En casos practicos sobre mantenimiento de los sistemas, sus conjuntos 
y elementos, tales como: 

Suspensi6n, apoyos y rodaje. 
Frenos. 
Alumbrado y seıializaci6n. 
Circuitos de control de baja tensi6n. 
Toma de corriente y protecci6n de alta tensi6n. 
Tracci6n trifasicos y de corriente continua. 
Seguridad y vigilancia (Asfa, tren-tierra, control de informaci6n, etc.). 
Sistemas de confortabilidad (calefacci6n, aire acondicionado, etc.). 

Seleccionar la documentaci6n təcnica necesaria para realizar el mante­
nimiento de los sistemas y subsistemas antes mencionados. 

Identificar los elementos que componen el sistema objeto de man­
tenimiento. 

Describir el proceso de desmontaje, montaje y ajuste para seleccionar 
los medios, herramientas y utillaje especffico necesario para realizar 
estas operaciones una vez identificada la averfa. 

Determinar los parametros de funcionamiento y montaje que intervienen 
en el caso practico. 

-Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje, reparaci6n, montaje 
y ajuste, siguiendo la establecida en la documentaci6n tecnica. 

Aplicar los valores de pares de apriete determinados şn las especifica­
ciones tecnicas. 

Comprobar. la ausencia de fugas en los sistemas necesitados de ello. 
Comprobar los parametros'y realizar los ajustes estipulados en la docu­

mentaci6n tecnica. 
Utilizar de forma adecuada los equipos, utiles y herramientas empleadas 

en las distintas operaciones. , 
Realizar las operaciones cumpliendo las normas de seguridad estipuladas 

para trabajos en alta y baja tensi6n. 
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados 

obtenidos, estructurandolo en los apartados necesarios para una ada­
cuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del proceso seguido, 
medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, 
etc.). 

Respetar las normas de uso y de protecci6n medioambiental estipuladas 
en las distintas operaciones. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 110 horas) 

a) Sistemas de alumbrado: 

e) Toma de corriente y pfotecci6n de alta tensi6n: 

Subsistemas que 10 constituyen. 
Funci6n. 

Subsistemas que 10 constituyen. 
Funci6n. 
Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico. 

b) Sistemas de seıializaci6n: 

Subsistemas tıue 10 constituye'n. 
Funci6n. 
Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico. 

c) Instalaciones auxiliares del ferrocarr.il. 
d) Sistema de control de baja tensi6n: 

Funci6n. 
Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico." 

Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico. 

f) Tracci6n trifasica y de corriente continua: 

Subsistemas que loconstituyen. 
Funci6n. 
Constituci6n y funcionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico. 

g) Sistemas Asfa, tren-tierra, control de informaci6n: 

Constituçi6n y füncionamiento. 
Mantenimiento. 
Tecnicas de diagn6stico. 

h) Normativa de seguridad para trabajos en alta y 
baja tensi6n. 
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3.3 M6dulos profesionales transversales: 

M6dulo profesional 5 (transversal): tecnicas de mecanizado parael mantenimiento y montaje 

5.1 

5.2 

5.3 

·5.4 

5.5 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar la informaci6n tecnica rela­
tiva al producto que se va a meca­
nizar, determinando el material de 
partida, fases de mecanizado, maqui­
nas y medios necesarios. 

Realizar en el soporte adecuado cro­
quis de piezas de maquinaria para 
su fabricaci6n con la precisi6n reque­
rida. 

Anatizar las propiedades de los mate­
riales mas utilizados en el montaje 
y mantenimiento de equipos, asi 
como las variaciones de tas mismas 
que se pueden obtener, mediante la 
apticaci6n de tratamientos. 

Anatizar tas tecnicas de mecanizado, 
con et fin de seleccionar las maqui­
nas convencionales, equipos y herra­
mientas necesarios para realizarlas. 

Operar diestramente con los equipos 
y herramientas necesarios para rea­
lizar mecanizados manualmente; que 
permitan el ajuste mecanico de tos 
distintos elementos, realizando las 
operaciones de medici6n adecuadas, 
con el fin de conseguir las caracte­
risticas especificadas y en condicio­
nəs de seguridad. 

CRITERIOS DE EVAlUACION 

Identificar la simbologia 'y elementos 'normalizados representados en el 
plano... . 

Distinguir las diferentes vistas, cortes, secciones, detalles, etc. de los 
planos. . 

Relacionar las formas y calidades representadas con los procedimientos 
de mecanizado. 

A partir de un plano constructivo y unas especificaciones tecnicas: 
Identificar la forma y las cotas mas significativas desde el punto de 

vista constructivo. 
Identificar las especificaciones tecnicas de calidad, tratamientos y 

materiales. 
Describir el material de partida y sus dimensiones en bruto. 
Especificar las fases y operaciories de mecanizado. 
Describir las maquinas y los medios de trabajo necesarios para cada ' 

operaci6n. 
Relacionar las distintas representaciones (vistas, cortes, etcetera) con la 

informaci6n que se deba transmitir. ' 
Describir las diferencias entre los tipos de acotaci6n funcional y de 

mecanizado. 
A partir de un caso practico, de una pieza perteneciente a una maquina 

~ que supuestamente hayaque reconstruir: 
Realizar ci mano alzada las vistas, cortes y detalles y la acotaci6n nece­

sarias para la completa definici6n de la pieza. 
Expresar en el mismo documento,y con el mismo procedimiento, las 

especificaciones tecnicas de la pieza que debe cumplir la pieza que 
se va a realizar para su «intercambiabilidad)) con la original. 

Explicar las caracteristicas y propiedades de los materiales metalicos. 
Explicar las caracteristicas estructurales y propiedades mecanicas de los 

materiates ptasticos, compuestos y ptasticos reforzados utilizados en 
- mantenimiento y montaje. 

Relacionar 105 tratamientos termicos y termoquimicos mas usua1es en 
tas industrias (templado, revenido, recocido, cementaci6n, nitruraci6n, 
etc.), con las propiedades que- confieren a ,Ios materiales metalicos. 

Explicar las presiaciones y el funciönamiento de las maquinas-herramien­
tas convencionales (torno, fresadora, taladradora, etc.). 

Explicar los procesos de mecanizado (torneado, fresado y taladrado), y 
calcular la velocidad de corte segun el material que hay que mecanizar. 

Relacionar los distintos tipos de herramientas con los materiales que hay 
que mecanizar, explicando las partes que las componen y los angulos 
que la caracterizan (angulo de corte, destalonado, etc.). 

Relacionar la forma de la superficie y acabados que se debe de obtener 
con las maquinas-herramientas convencionales que suelen emplearse. 

Relacionar, entre si, los distintos elementos 0 bloques funcionales que 
componen las maquinas-herramientas utilizadas en la fabricaci6"" 
explicando: 

Elementos estructurales, que las componen: 
Cadenas cinematicas correspondientes a la obtenci6n de formas. , 
Cadenas cinematicas correspondientes a la transferencia de energia. 
Elementos de medici6n y control de la maquina. 
Sistemas de automatizaci6n. 
Mantenimiento de primer 'nivel de la maquina. 
Elementos de seguridad. 

Relacionar los distintos tipos de roscas con los posibles usos en el montaje 
y mantenimiento. 

Relacionar los diferentes procedimientos de medida con los instrumentos 
(calibre, micr6metro, comparador, etcetera)~ explicando su funcio­
namiento. 

Efectuar calculos delsistema metri co decimal y el sistema anglosaj6n. 
En ca sos practicos, que impliquen realizar mediciones (lineales, angulares, 

de roscas, etc.). 

Elegir el instrumento adecuado, en funci6n del tipo de medida que­
se debe realizar y la precisi6n requerida. 

Calibrar el instrumento de medida segun patrones. 
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5.6 

5.7 

CAPACIDADES TERMINALES 

Operar correctamente las maqui­
nas-he.rramientas convencionales 
(taladradora, torno, fresadora y rec­
tificadora) para mecanizar por arran­
que de viruta, consiguiendo las geo­
metrfas, dimensiones y caracterfsti­
cas especificadas də la pieza V en 
condiciones de seguridad. 

Operar diestramente las herramien­
tas, productos y materiales necesa­
rios para realizar los distintos tipos 
de uniones no soldadas (atornillado, 
pegado, remachado,. etc.), con si­
guiendo las caracterfsticas especifi­
cadas de la uni6n y en condiciones 
de seguridad. 

Martas 13 febraro 1996 5057 

CRITERIOS DE EVAlUAcıON 

Realizar las medidas con la precisi6n adecuada. 
Aplicar las normas de uso y segurid,!d durante el proceso de medici6n. 

En casos practicos de mecanizado manual, necesarios para el ajuste meca­
nico, que impliquen realizar operaciones de serrado, limado, roscado 
(interior y exterior), etc.: . 

Determinaflas herramientas necesarias y la secuencia de operaciones 
que hay que realizar. 

Efectuar los calculos necesarios en las distintas operaciones (roscado, 
etc). 

Ejecutar las operaciones de trazado y marcado, ajustandose a las cotas 
dadas en.el plano. 

Manejar correctamente las herramientas necesarias. 
En la ejecuci6n de roscas: realizar roscados interiores y exteriores, selec­

cionando 105 materiales y herramientas. 
Seleccionar los aparatos de medida que hay que realizar. 
Realizar las medidas con la precisi6n adecuada, manejando correcta­

mente los aparatos de medida mas usuales (calibre, micr6metro, 
etc.). . 

EI acabado final se ajusta a las medidas y normas dadas en el plano. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proceso. 

Explicar las medidas de seguridad e higiene exigibles en el uso de los 
diferentes equipos de mecanizado. 

En casos practicos de procesos de mecanizado con torno, taladro y fre­
sadora,. convenientemente caracterizados por el plano de la pieza 0 
la pieza que se debe realizar: 

Identificar la simbologfa de mecanizado. 
Definir el proceso necesario para su fabricaci6n (fases, operaciones, 

maquinas). . 
Seleccionar las herramientas (fresas, brocas, cuchillas, etcetera) nece­

sarias. 
Seleccionar los parametros (velocidad de corte, profundidad, avance, 

etc.) de corte correspondientes a cada herramienta. 
Realizar las maniobras (montaje de pieza, herramienta, accionamiento 

6rganas de mando etc.), necesarias para ejecutar el mecanizado. 
Efectuar las operaciones de mecanizado, segun el procedimiento 

establecido. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proceso de meca­

nizado. 
Analizar las diferencias que se presenten entre el proceso definido y 

el observada. 
Establecer las correcciones adecuadas en las herramientas y condi­

ciones de corte en funci6n de las desviaciones observadas respecto 
al proceso definido. 

Relacionar los distintos tipos de uniones na soldadas, con los materiales 
que hay que unir y las aplicaciones tipo de los mismos. 

Clasificar los distintos tipos de pegamentos mas usuales, en funci6n de 
los materiales que se deben unir, identificando sus caracterfsticas y 
describiendo su modo de aplicaci6n. 

Explicar las medidas de seguridad e higiene exigibles en el uso de las 
herramientas y productos para el montaje/uni6n. 

En un caso practico de mecanizado manual, que impliquen realizar ope­
raciones de remachado. 

Seleccionar el remache en funci6n de los materiales que .se van a unir. 
Efectuar el bruriido de los taladros en los casos necesarios. 
Ejecutar el remachado respetando las medida~ y caracterfstitas dadas 

en el plana. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proceso. 

En un caso practico de mecanizado manual, que implique realizar ope­
raciones de atornillado. 

Colocar correctamente los elementos que se deben unir para su pos-
terior fijaci6n. 

Utilizar los frenos necesarios en los tornillos. 
Aplicar los pares de apriete requeridos. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el procesa. 



5058 

5.8 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Qperar correctamente con losequi­
pas de soldadura blanda, oxiacetile­
nica y electrica de forma manual y 
semiautomatica, consiguiendo las 
caracterfsticas especificadas y en 
condiciones de seguridad. 

Martes 13 febrero 1996 BOE nuın. 38 

CRITERIOS DE EVAlUACION 

En un caso practico de uni6n, que implique realizar operaciones de pegado. 

Colocar correctamente los elementos que se deJ:>en unir para su pos­
terior fijaci6n. 

Preparar correctamente las zonas de uni6n. 
Realizar tas mezclas de productos en funci6n de los materiales y de 

las caracterfsticas de la uni6ri, cumpliendo las especificaciones del 
fabricante. . 

Aplica,r correctamente los productos. 
Realizar el pegado de los elementos, segun el procedimiento establecido 

y con lacalidad requerida. 
Aplicar las normas de uso y seguridad durante el proceso. 

Relacionar los distintos tipos de materiales base con los de apo'rtaci6n, 
en funci6n del tipo de soldadura. 

Descdbir los componentesde los equipos de soldeo, asf comoel fun­
cionamiento de los mismos. 

Explicar las medidas de seguridad e higiene exigibles en el uso de los 
diferentes equipos de soldeo. . 

Relacionar los procedimientos de soldeo con diferentes electrodos y 
materiales. 

En casos practicos de procesos de soldeo (electrico manual y semiau­
tomatica y oxigəs) convenientemente caracterizado por el plano de 
la pieza 0 la pieza que se debe realizar y la hoja de proceso: 

Identificar la simbologfade soldeo. 
Elegir el procedimiento məs adecuado atendiendo a 108 materiales, «con­

surnibleş» y espesores. 
EJ~gir el tipode soldadura (a tope, a solape, en «V» y en «X» ) que 

hay que emple,ar,en funci6n de los materiales que se van a unir 
y las caracterfsticas exigidas a la uni6n. . 

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

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

de bordes, etc.). 
Ajustar los parəmetros de soldeo en los equipos segun los materiales 

de base y de aportaci6n. 
Efectuar las operaciones de soldeo, segun el' procedimiento estab,lecido 

ən la hoja de proceso. . 
Aplicar las normasde uso y seguridad durante el proceso de soldeo. 
Analizar las diferencias que se presentan entre el proceso definido y 

el obtenido, estabJeciendo las correcciones adecuadas, en funci6n 
delas desvraciones. . 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n180 horas) 

a) Dibujo tecnico: 

e) Las herramientas para el arranque de viruta. 
f) Procedimientos operativos de uni6n. por solda­

dura. 
Vistas, secciones y acotaci6n. 
Formas constructivas. 
Calidadsuperficial. 
Tolerancias. 

b) Conocimiento de materiales: 

'Materiales metalicos y sus aleaciones. 
Materiales plasticos y compuestos .. 
Tratamientos termicos y termoquimicos. 

c) Metrologfa: 

Aparatos de medida directa. 
Aparatos de medida por comparaci6n. 

d) Las maquinas herramientas de arranque de viru­
ta: 

Tipos, estructura y elementos constituyentes. 
Capacidades de trabajo y precisiones. 

Soldadura blanda. 
Soldadura electrica manual y semiautomatica en 

atm6sfera natural y protegida. 
Soldadura oxiacetiıenica. 

g)Procedimientos operativos de mecanizado: 

Tecnicas de mecanizado por arranque de viruta. 
Tecnicas de roscado. 
Tecnicas de mecanizado manual. 

h) Procedimientos operativos de uniones no solda-
das: 

Tecnicas de uniones desmontables. 
Tecnicas de uniones fijas. 

i) Los riesgos en el manejo de las maquinas herra­
mientas de arranque de viruta y de los equipos de soldeo. 
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M6dulo profesional 6 (transversal): electrotecnia 

6.1 

6.2 

6.3 

CAPACIDADES TERMINA(ES 

Analizar los fen6menos electricos y 
electromagneticos caracterısticos de 
los circuitos de corriente continua 
(c.c.) yde corriente alterna (c.a.) y 
aplicar las leyes y teoremas funda­
mentales en el estudio de dichos 
circuitos. 

Analizar la estructura 'y caracteristi­
cas fundamentales de los sistem"s 
electricos polifasicos. 

Analizar la estructura. princıpıo de 
funcionamiento y caracterfsticas de 
las maquinas electricas estaticas y 
rotativas. realizando una clasifica­
ci6n de las mismas. 

CRITERIOS DE EVAlUACION 

Explicar los principios y propiedades de la corriente eıectrica. su tipologia 
y efectos en los circuitos de c.c. y de c.a. ' 

Enunciar las leyes baslcas utilizadas en el estudio de los circuitos electricos 
de c.c. y de c.a. (Ieyes de Ohm. Kirchhoff. Joule. etc.). 

Describir las magnitudes electricas basicas (resistencia. tensi6n. inten­
sidad. frecuencia •. etc.) y sus unidades correspondientes caracteristicas 
de los circuitos de ec. y de c.a., 

Diferenciar el comportamiento de los distintos componentes que con­
figuran los circuitos electricos basicos de c.c. y de c.a. (generadores. 
resistencias. condensadores. bobinas). 

Explicar los principios del magnetismo y del eıectromagnetismo. descri­
biendo las interrelaciones basicas entre corrientes electricas y carnpos 
magneticos y enunciando las leyes fundamentales que los estudian 
(Ieyes de Ampere. Lenz. Hopkinson. etc.). ' 

Enunciar las propiedades magneticas de los materiales. describiendo la 
tipologia y caracteristicas de los mismos. 

Describir las'magnitudes magneticas basicas (fuerza magnetomotriz. inten­
sidad de campo. flujo. inducci6n) y sus unidades de medida. 

Enumerar distintas aplicaciones donde se presenten los fen6menos elec­
tricos y electromagneticos. 

En varios supuestos de. circuitos electricos con componentes pasivos. 
en conexiones serie. paralelo y mixta. trabajando en c.c. y en c.a.: 

Interpretar los signo$ y sirpbolos empleados en la representaci6n de 
los circuitos electricos de c.c. y de c.a. ' 

Seleccionar la ley 0 regla mas adecuada para el analisis yresoluci6n 
de circuitos eıectricos. 

Calcular fas caracteristicas reactivas de componentes electr6nicos pasi­
vos (inductancias y condensadores). 

Calcular las magnitudes electricas caracteristicas del circuito (resistencia 
o impedancia equivalente. intensidades de corriente. caidas de ten­
si6n y diferencias de potencial. potencias. etc.). 

Calcular las magnitudes electricas en circuitos electricos resonantes 
serie y paralelo. explicando la rel,aci6n entre los resultados obtenidos 
y los fen6menos ffsicos presentes. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resul­
tados obtenidos. estructurandolo en 10$ apartados necesarios para 
una adecuada docurnentaci6n de las mismas (descripci6n del pro­
ceso seguido. medios utilizados. esquemas y planos utilizados. 
caıculos). 

Diferenciar los distintos sistemas polifƏsicos (monofasicos. bifasicos. tri­
fasicos. etc.). describiendo las caracteristicas fundamentales. asi como 
las ventajas y desventajas de cada uno de ellos. 

Describir las conexiones (estrella y triangulo) y magnitudes electrotecnicas 
bƏsicas (corrientes. tensiones. potencias). simples y compuestas. de 
los sistemas trifasicos. 

Explicar el'concepto de factor de potencia en un sistema trifasico. indi­
cando los procedimientos utilizadosen la correcci6n del mismo. 

Explicar las diferencias. que existen entre, los sistemas trifasicos equili-
bfados y los desequilibrados. ' 

Realizar una clasificaci6n de las maquinas electricas estaticas y rotativas 
en funci6n de su principio de funcionamiento. de la naturaleza de 
su corriente de alimentaci6n. de su constituci6n y de los campos de 
aplicaci6n mas caracferisticos de las mismas. 

Explicar la constituci6n. el principio de funcionamiento. la tipologia y carac­
teristicas de los transformadores monofasicos. 

Explicar la constituci6n. el principio de funcionamiento. la tipologia. 
conexionados y caracteristicas de los transformadores trifasicos. 

Explicar La constituci6n. el principio de funcionamiento. la tipologia. 
conexionados y caracteristicas de los generadores de c.c. 

Explicar la constituci6n. el principio de funcionamiento. la tipologia. 
conexionados y caracteristicas de los motores de c.c. 
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CAPACIDADES TERMINALES 
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CRITERIOS DE EVALUACION 

Explicar la constituci6n, el principio de funcionamiento, la tipologia, 
conexionados y caracteristicas de los alternadores. 

Explicar la constituci6n, el principio de. funcionamiento, la tipologia, 
conexionados y caracteristicas de los motores electrico de c.a. 
monofasicos. 

Explicar la constituci6n, el principio de funcionamiento, -ta tipologia, 
conexionados y caracterfsticas de los motores electricos' de c.a. 

- trifasicc;>s. . 

6.4 Realizar con precisi6n y seguridad las Explicar las caracteristicas mas relevantes (tipos de errores, sensibilidad, 

6.5 

medidas de las magnitudes electri- precisi6n, etc.), la tipologia, clases y procedimientos de uso de los 
cas fundamentales (tensi6n, intensi- instrumentos de medida utilizados en los circuitos electrotecnicos 
dad, resistencia, potencia, frecuen- basicos .. 
cia, etc.), utilizando, en cada caso,' Reconocer la simbologia utilizada en los aparatos de medida y explfcar 
elinstr:l\Jmento (polimetro, vatimetro; su significado y aplicaci6n. 
osciloscopio, etc.) y loselementos En distintossupuestos practicos de estudio de circuitos electricos y 
auxiliares mas apropiados. electr6nicos: 

Realizar los ensayos basicos carac­
teristicos de las maquinas electricas 
estaticas y rotativas de baja potencia. 

Identificar las magnitudes que se deb~n medir y el rango de las mismas. 
Seleccionar el instrumento de medida (pollmetro, vatimetro, oscilos­

copio, etc.) y los elementos auxiliares mas adecuados en funci6n 
de la magnitud que hay que medir (r~sistencia,intensidad, tensi6n, 
potencia, forma de onda, etc.). 

Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida y siguiendo 
procedimientos normalizados, los distintos aparatos de medida en 
funci6n de las magnitudes que hay que medir (tensi6n, intensidad, 
resistencia, potencia, frecuencia, etc.). 

" Medir las magnitudes basicas caracteristicas de los circuitos electricos 
y -electr6nicos (tensi6n, intensidad, continuidad, potencia, formas 

.:debnda, etc.), operƏ'rtdo adecuadamente los instrumentos y apli­
cando, con la seguridad requerida, procedimientos normalizados. 

Realizar côn la precisi6n y seguridad requeridas las medidas de las 
magnitudes fundamentales (corrientes, tensiones, potencias, 
ete.) en los sistemas trifasicos. 

Interpretar los resultados de las medidas realizadas, relacionando los 
efectosque se producen con las causas que los originan. 

Elaborar un informe-memoria de las activid;;ıdes desarrolladas y resul­
tados obtenido$, estructurandolo en los apartados necesarios para 
una adecuada documentaci6n delas mismas (descripci6n del pro­
ceso seguido, medios utiliiados, esquemas y planos utilizados, cal­
culos, medidas, etc:). 

Describir 105 tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben 
realizar con transformadores monofasicos y trifasicos, identificando 
las magnitudes que se deben medir y explicando las curvas carac­
teristicas que relacionan dichas magnitudes. 

Describif lostipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben 
realizar con las maquinas electricas de C.C., identificando las magni:.. 
tudes que se daban medir y explicando las curvas caracteristicas que 
relacionan dichas magnitudes. 

Describii" los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben 
reaHzar con las maquinas electricas de c.a. monofasicas y trifasica"s, 
identificando fas magnitudes que se deben medir y explicando las 
curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes. 

En tres casos- practicos de ensayos de maquinas electricas (un trans­
formador trifasico, un motor de c.c~ y un motor de c.a. trifasico de 
inducci6n) y con el fin de obtener las curvas caracteristicas de ren­
dimiento y electromecanicas: 

Seleccionar ladocumentaci6n necesaria para larealizaci6n de los' 
ensav.os. 

Interpretar los esquemas de conexionado, relacionando los simbolos 
con los elementos reales. 

Seleccionar los equipos e instrumentos de medida que se deben utilizar 
en los ensayos, əxplicando la funci6n de cada uno de ellos. 

Aplicar el protocolo normalizado, realizando las conexiones necesarias, 
tomando las medidas oportunas y recogiendolas con la precisi6n 
requerida en el formato correspondiente. 
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6.6 

6.7 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Analizar la tipologia y caracteristicas 
funcionales de 105 componentes 
electr6nicos anal6gicos basicos y su 
aplicaci6n en 105 circuitos electr6" 
nicos. 

Analizar funcionalmente 105 circuitos 
electr6nicos anal6gicos basicos (rec· 
tificadores. filtros. amplificadores. 
etcetera)"y sus aplicaciones mas rele· 
vantes (fueı:ıtes de alimentaci6n. 
amplificadores de sonido. circuitos 
basiCos de control de potencia. tem­
porizadores. etc.). 
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CRITERIOS DE E'IIALUACION 

Representar grƏficamente 105 datos obtenidos. relacionando entre si 
las distintas magnitudes caracteristicas. explicando. las distintas 
zonas de la grafica e interpretandoa travəs de ellas 105 aspectos 
funcionales de la maquina. 

Actuar bajo normas de seguridad personal y de 105 equipos y materiales 
utilizados en 105 ensayos. . 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resul­
tados obtenidos. estructurandolo en 105 apartados necesarios para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del pro­
ceso seguido. medios utilizados. esquemas y planos utilizados. 
caıculos. medidas. etc.). 

Clasificar 105 componentes electr6nicos basicos (activos y pasivos) uti­
lizados en 105 circuitos electr6nicos segun su tipologia y ambito de 
aplicaci6n. 

Dibujar las curvas caracteristicas mas representativas de 105 componentes 
electr6nicos anal6gicos basicos. explicando la relaci6n existente entre 
las magnitudes. fundamentales que 105 caracterizan. 

Interpretar 105 parametros fundamentales de 105 componentes electr6-
nicos basicos que aparecen en las hojas tecnicas de 105 mismos: 

En un supuesto practico de reconocimiento de componentes electr6nicos 
basicos reales: 

Dibujar 105 simbolos normalizados de cada uno de ellos. 
Describir distintas topologias normalizadas por cada familia de com­

ponentes. 
Identificar 105 terminales de 105 componentes mediante la utilizaci6n 

del polimetro. 
Explicar las caracteristicas electricas y funcionales de cada uno de 105 

componentes qUe se van a analizar. 
Describir las condiciones de seguridad y" precauciones que se deben 

tener en cuenta en la manipulaci6n de 105 distintos componentes 
electr6nicos. 

Enumərar 105 circuitos electr6nicos anal6gicos basicos y describir la fun-
ci6n que realizan. . 

Describir el principio de funcionamiento de 105 circuitos electrc)nicos ana-
16gicos basicos (rectificadores. filtro.s. estabilizadores. amplificadores. 
etc.). su'tipologia. parametros caracteristicos y formas de onda tipicas. 

Explicar las caracteristicas' diferenciales entre los circuitos electr6nicos 
anal6gicos bəsicos construidos con elementos discretos y los cons­
truidos con circuitos amplificadores operacionales integrados. 

En supuestos de analisis de circuitos electr6nicos anal6gicos y. a partir 
de los esquemas de 105 mismos: 

Identificar 105 componentes pasivos y activos del circuito. relaciona.ndo 
105 simbolos que aparecen en 105 esquemas con 105 elementos reales. 

Explicar el tipp. caracteristicas y principio de funcionamiento de 105 
componemes del circuito. 

Identificar 105 bloques fun9ionales presentes en el circuito. explicando 
sus caracteristicas y tipologia. 

Explicar el funcionamiento del circuito. identificando las magnitudes 
electricas que 10 Caracterizan. interpretando las senales y formas 
de onda pre5entes en el mismo. 

Calcular las magnitudes basicas caracteristicas del circuito. contras­
tandolas con las medidas reales presentes en el mismo. explicando 
y justificando dicha relacion 

Identificar la variaci6n en los r,.arametros caracteristic05 del circuito 
(tensiones. formas de onda. etcətera) 5uponiendo Y/o realizando 
modificaciones an componentes del mismo. axplicando la relaci6n 
eiltre 105 efect05 detectados y las ca"Usas que 105 producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resul­
tados obtenidos. estructurandolo en 105 apartados necesari05 para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del pro­
ceso seguido. medios utilizados. esquemas y planos utilizados. 
caıculos. medidas. etc.). 
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CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 105 horas) 

a) Conceptos y fen6menos electricos y electromag­
neticos: 

d) Circuitos electr6nicos anal6gicos basicos y sus 
aplicaciones. Tipologia y caracterlsticas. Analisis funCio­
nal: 

Rectificadores. 
Amplificadores. 
Multivibradores. Naturaleza de la electricidad. Propiedades y aplica-

ciones. Fuentes de alimentaci6n. Corriente eıectrica. 
Magnitudes eıectricas. . 
Magnetismo y electromagnetismo. Unidades. 
Inducci6n electromagnetica. 

b) Circuitos electricos: 

e) Sistemas electricos trifasicos: 
Corrientes alternas trifasicas. Caracterlsticas. 
Conexiones en estrella y en triangulo. 
Magnitudes electric~s en los sistemas trifasicos; 

EI circuito eıectrico. Estructura y componentes. Sim­
bologıa y representaci6n grafica. 

f) Maquinas electricas estaticas y rotativas. Tipolo­
gıa y caracterısticas. Ensayos basicos: 

Clasificaci6n de las 'maquinas electricas: generadores,. 
transformadores y motores. 

Componentes pasivos: resistencias, condensadores y 
bobinas. ~ • _ 

Pilas y açumuladores. Clasificaci6n, tipologıa y carac­
terlsticas. ..' 

1"ransformadores: monofasicos y trifasicos. 

Analisis de circuitos en corriente continua (c.c.). 
Analisis de circuitosen corriente alterna (c.a.). 

Maquinas electricas de corriente alterna: alternadores 
y motores. 
- Maquinas electricas de corriente continua: genera-
dores y motores. ' . 

c) Componentes electrônicos. Tipologıa y caracte­
rlsticas funcionales: 

g) Medidas electrotecnicas: 
. Concepto de medida. 

Componentes pasivos: resistencias, bobinas y con- Errores en la medida. 
densadores. Medida de magnitudes electricas en c.c. y en c.a. 

Componentes semiconductores: diodos, transistores, monofasica y trifasica. Pröcedimientos. 
tiristores y componentes optoelectr6nicos. . Instrumentos demedida en electrotecnia. Clase y tipo-

EI amplificador operacional: montajes basicos. logıa de los instrumentos. 

7.1 

7.2 

M6dulo profesional7 (transverşəl):.automatismQs electricos, neumaticos e hidrauHcos 

CAPACIDADES TERMINALES 

Interpretar planos y especificaciones 
tecnicas relativas a los circuitos de 
autornatismos de tecnologıa electri­
ca (cableados y de control por pro-

. grama), neumatica, electroneumati­
ca, hidraulica y electrohtdraulica, 
identificando süs elementos. 

Analizar automatismos electricos 
cableados y de control por programa, 
identificando las distintas areas de 
aplic~ci6n de los mismos y descri­
biendo la tipotogia y caracterfsticas 
de los equipos ymateriales utilizados 
en su construcci6n. ' 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Identificar la simbologJary elementos representados en el· plano. 
Distinguir las diferentes vistas, cortes, detalles, etc., de los elementos de 

los distihtos circuitos expresados en los planos Y/o especificaciones 
del fabricante. 

A partir de un esquema representa'do en un plana, de una instalaci6n 
. de automatismos, que integre distintas tecnologıas y las especifica­

ciones tecnicas de los elementos que 10 forman: 

Describir el funcionamiento de cada sistema y su relaci6n con el conjunto 
en et esquema representado. 

Interpretar las especificaciones tecnicas para la determinaci6n de los 
elementos. ' 

Relacionar lossimbolos que aparecen en los planos con los elementos 
reales def sistema. 

Identificar las partes internas y externas de cada elemento med.iante 
el empleo de vistas, cortes, detalles, etc., que aparece en los planos 
y en las especificaciones tecnicas del fabricante. 

Diferenciar las caracteristicas propias de los automatismos cableados de 
los programados. .. 

Clasificar por su funci6n y tipologia los distintos elementos utilizados en 
la realizaci6n de autorna.ti~mos eıectricos. . 

Enumerar las distintas Areas de aplicaci6n de los automatismos electricos, 
explicando la evoluci6n de estos desde los sistemas cableados a los 

1 programados. 
En un caso practico de analisis de un equipo de control cableado y partiendo 

de la documentaci6n tecnica del mismo: 

Explicar,la secuencia de mando del equipo de control. 
Interpretar los esquemas electricos, discriminando el equipo/circuito 

de mando def circuito de fuerza e identificando los distintos elementos 
que los componen. -

Identificar la variaci6n en los parametros caracteristicos del circuito supo­
niendo y/o realizando modificaciones en elementos del mismo, expli­
cando la relaci6n entre los efectos detectados y las causas que los 
producen. . 
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7·3 

7.4 

CAPACIDADE$ TERMINALES 

Analizar 105circuitos neumaticos y 
electroneumaticos, identificando las 
distintas areas de aplicaci6n de los 
mismos y describiendo la tipologfa 
y caracterfsticas de los equipos y 
materiales utilizados en· su con5truc­
ci6n. 

Analizar los circuitos hidraulico y 
electrohidraulico identificando las 
distintas Əreas de aplicaci6n de 105 
mismos y describiendo la tipologia 
y caracteristicas de 105 equipos y 
materiales utilizados en su construc­
ci6n. 
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CR1TERIQS DE EVALUACIQN 

Elaborar un informe-memoria de las actividadesdesarrolladas y re5ul­
tados obtenidos, estructurandola en 105 apartados nece5arios para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del proceso 
seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, 
medidas, etc.). 

En un caso practico de an·alisis de un equipo de control programado y 
partiendo de la documentaci6n tecnica del mismo: . 

Explicar la secuencia de manı;lo del equipo de control. 
Interpretar 105 esquema5 electricos, discriminando el equipo/circuito 

de mando del clrcuito de fuerza, identificando 105 distintos elementos 
que 105 componen. 

Interpretar el programa de control relacionando 105 distintos subpro­
. gramas-subrutinas con las etapas funcionales del automatismo. 

Identificar la variaci6n en 105 parametros caracterfsticos del cirCuito supo-
niendo y/o realizando modificaciones en elementos del mfsmo, expli­
cando la relaci6n entre los efectos detectados y las causas que 105 
producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resul­
tados obtenidos, estructurandola en 105 apartados necesarios para 
una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del proceso 
seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, 
medidas, etc.). 

Diferenciar las caracterfsticas propias de los automatismos neumaticos 
yelectroneumaticos. 

Clasificar por su funci6n y tipolo-gla los distintos elementos utilizados en 
·ia realizaci6n de aut6matismos neumaticos y electroneumaticos. 

Enumerar las distintas areas de aplicaci6n de 105 automatismos neumaticos 
yelectroneumaticos. 

En un caso practico de analisis de un automatismo electroneumatico y 
partiendo de la documentaci6n tecnica del mismo: 

Explicar la secuencia de funcionamiento. 
Interpretar los esquemas neumaticos y electroneumaticos, discriminan­

do el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza, identificando 
105 distintos elementos que 105 componen. . 

Identificar la variaci6n en 105 parametros caracteristicos del circuito supo­
niendo y/o realizando modificaciones en elementos del mismo y 
explicando la relaci6n entre los efectos detectados y las causas que 
los producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de 105 
resultados obtenidos, estructurandola en 105 apartados necesarios 
para una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del 
proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos· utilizados, 
calculos, medidas, etc.). 

Diferenciar las caracteristicas propias de 105 automatismos hidraulicos y 
electrohidraulicos. 

Clasificar por su funci6n y tipologia 105 distintos elementos utilizados en 
la realizaci6n de automatismos hidraulicos y electrohidraulicos. 

Enumerar las distintas ateas de aplicaci6n de 105 automatismos hidraulicos 
yelectrohidraulicos. 

En . un caso practico de analisis de un automatismo, hidraulico 0 elec­
trOhidraulico y partiendo de la documentaci6n tecnica diəl mismo: 

• ' .' J' 

Explicar la secuencia de funcionamiento. 
Interpretar los esquemas hidraulicos 0 electrohidraulicos, discriminando 

el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza, identificando los 
distintos elementOs que los componen. 

Identificar la variaci6n en 105 parametros caracteristicos del circuito supo­
niendo y/o realizando modificaciones en elementos del mismo y 
explicando la relaci6n entre 105 efectos detectados y las causas que 
105 producen. 

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y de los 
resultados obtenidos, estructurandola en 105 apartados necesarios 
para una adecuada documentaci6n de las mismas (descripci6n del 
proceso seguido, medios utilizados; esquemas y planos utilizados, 
calculos, medidas, etc.). 
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7.5 

7.6 

7.7 

CAPACIDADES TERMINAlES 

Configurar ffsicamente sencillos 
automatisn:ıos cableados y/o progra­
mados paracoı:ıtrol automatico (elec­
trico, neumatico electroneumatico, 
hidraulico y electrohidraulico), elabo­
rando la' documentaci6n tecnica, 
necesaria para su construcci6n, con . 
los medios adecuados y utilizando la 
representaci6n simb61ica normaliza­
da. 

Realizar pequenos programas para 
aut6matas programables, dedicados 
al control de automatismos sencillos( 
utilizando ellenguaje de codificaci6n 
y los equipos de programaci6n ade­
cuados. 

Realizar, a partir de la documenta­
ci6n tecnica precisa, las operaciones 
simuladas de montaje, conexionado 
y pruebas funcionales de automatis­
mo (electrico, neumatico, electroneli­
matico, hidraulico y electrohidrauli­
co), utilizando los medios precisos y 
aplicando los procedimientos adə-
cuados. . 
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CRITERIOS DE EVAlUACION 

En un supuesto practico de configuraci6n de un equipo de control auto­
matico, en el que se integren las distintas tecnologıas, para una pequena 
maquinao proceso secuencial, y partiendo de las especificaciones fun­
cionales y Hmites de cos~e: 

Interpretar las especificaciones funcionales del automatismo. 
Realizar al menos una configuraci6n cableada Y/o programada cercana 

a la relaci6n coste-calidad establecida. -
Seleccionar a partir de catalogos tecnico-comereiales los equipos y mate­

riales que cumplan las especificaciones tecnicas y econ6micas 
establecidas. 

Realizar los caltulos necesarios para la configuraei6n del equipo. -
Documentar el proceso que se va a seguir en el montaje y pruebas 

del equipo, con los medios y en el formato adecuado: descripci6n 
funcional del automatismo. Esquemas. Listado de programas. Pruebas 
y ajustes. Lista de materiales. . . 

En un caso practico de realizaci6n de un sencillo control automaticopro­
gramado de una maquina 0 proceso secuencial, a partir de las espe­
eificaciones funcionales y un equipo espedfico de control automatico 
(aut6mata pr9gramable):' . 

Elaborar con precisi6n y claridad el diagrama de secueneia del control 
automatico, determinando con precisi6n el numero de entradas, sali­
dasy elementos de programa que se van a utilizar. 

Codificar en el lenguaje apropiado el programa de control que cumpla 
las especificaciones prescritas. 

Depurar el programa, realizando las pruebas funcionales precisas, opti­
mizando los recursos utilizados y la fiabilidad del mismo. 

Documentar adecuadamente el programa desarrollado, realizando los 
diagramas de secuencia oportunos (diagramas de flujo, GRAFCET, 
ete.) y los listados de 10$ programəs en ellenguaje utilizado (contactos, 
lista de instrucciones, etc.) con los eomentarios correspondientes. 

En simulaciones 'de montaje sobre panel de automatismo, conexionado 
y puesta .a punto de un control automatico de una maquina y a partir 
de la documentaei6n· tecnica necesaria (esquemas, lista de materiales, 
ete.): 

Distribuir los distintos elementos en el panel realizando los croquis nec,e­
$arios para optimizar la disposici6n de los elementos y simular con 
la posici6n de los mismos su sitt:ıaci6n en la maquina. 

Efectuar el interconexionado flsico de los elementos, asegurando una 
buena sujeci6n meeanica y una correcta conexi6n eıectrica. 

Ejeeutar las pruebas funcionales en vacıo de acuerdo con la documen­
taci6n tecnica, r~alizando ajustes y modificaciones para una adecuada 
funcionalidad del mismo y recogiendo los resultados en el documento 
correspondiente. . 

Actuar en todo mQmento respetando las normas de seguridad personaj 
y de los medios y materiales utilizados. 

CONTENIDOS BASıCOS (duraci6n 130 horas) c) Sistemas neumaticos: 

a) Automatizaci6n. Fundamentos y areas de aplica­
ei6n: 

La automatizaci6n. Evoluci6n y prospectiva. Areas de 
aplicaei6n. " 

Procesös continuos. Caracterlsticas. 
Procesos secueneiales. Caracterls'ticas. 
Algebra 16gica. Funeiones y variables. 

b) Mando y regulaci6n de motores eıectricos. 
Maniobras: 

Constituei6n de los sistemas de mando y regulaci6n. 
Prineipios basicos. 

Dispositivos de mando y regulaei6n. 
Elementos de control. Reles y contactores. 
Elementos de protecci6n. 
Elementos de medida. 
Interpretaci6n de esquemas de automatismos elec­

tricos. 

Simbologıa grafica. 
Valvulas. Actuadores e indicadores. 
Electro-neumatica. 

d) Sistemas hidraulicos: 

Simbologıa grafica. 
Bombas, motores y cil1ndros hidraulicos. 
Acumuladores hidraulicos. 
Valvulas y servovalvulas. 

e) EI aut6mata programable: 

Evoluci6n de los sistemas cableados haeia los pro­
gramados: 

Estructura y caracterısticas de los aut6matas progra­
mables. 

\ Entradas y salidas, anai6gicas y digitales. 
Programaci6n basica de aut6matas: lenguajes y pro­

cedimientos. 
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8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

M6dulo profesional 8 (transversal): seguridad en el montaje y mantenimiento de equipos 

CAPACIDADES TERMINALES 

Analizar y evaluar planes de segu­
ridad e higiene relativos al sector de 
montaje y mantenimiento de equipos 
e instalaciones. 

Analizar la normativa vigente sobre 
seguridad e higiene relativas al sec­
tor de montaje y mantenimiento de 
equipos e instalaciones: 

Relacionar los medios y equipos de 
seguridad empleados en el montaje 
y mantenimiento de equipos e ins­
talaciones con los riesgos que se 
pueden presentar en el mismo. 

e instalaciones . 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Comparar los planes de seguridad e higiene de empresas del sectorde 
montaje y mantenimiento de equipos e instalaciones, emitiendo una 
opini6rı crftica de cada uno de ellos. 

A partir de un cierto numero de planes de seguridad e higiene de diferente 
nivel de complejidad: 

Identificar y describir los aspectos mas relevantes de cada plan, reco­
gidos en la documentaci6n que 10 contiene. 

Identificar y describir los factores. y situaciones de riesgo para la salud 
y la segu~idad contenidos en los planes. 

Describir las funciones de los responsables de seguridad de la empresa 
y de las personas a las que se asignan tareas especiales en casos 
de emergencia. . 

Relacionar y describir las adecuadas medidas preventivas y los matodos 
de prevenci6n establecidos para evitar accidentes. 

Identificar las instrucciones tacnicas de los reglamentos y normativas elac­
tricas y mecanicas vigentes. 

Identificar los derechos y los debereS" mas relevantes del empleado y de 
)a empresa en materia de seguridad e higiene. 

A partir de un cierto numero de planes de segur.idad e higiene de diferente 
nivel de complejidad: 

Relacionar y describir las normas relativas a la limpieza y orden del 
entomo de trabajo. 

Relac:ionar y describirtas normas sobre simbologia y situaci6n fisica 
de seıiales y alarmas, equipos contra incendios y equipos de curas 
y primeros auxilios. 

Identificar y describir las normas para la parada y manipulaci6n extema 
e intema de los sistemas, maquinas e instalaciones. 

Relacionar las normas particulares de cada plan analizado con la legis­
laci6n vigente, describiendo el desajuste, si 10 hubiera, entre las nor­
mas generales y su aplicaci6n 0 concreci6n en el plan. 

Describir las propiedades y uso de las ropas y los equipos mas comunes 
de protecci6n personal. 

Enumerar los diferentes tipos de sistemas para la extinci6n de incendios, 
describiendo las propiedades y empleos de cada uno de ellos. , 

Describir las caracteristicas y finalidad de las senates y alarmas regla­
mentarias para indicar lugares de riesgo Y/o situaciones de emergencia. 

Describir las caracteristicas y usos de los equipos y medios relativos a 
curas, primeros auxilios y traslados de accidentados. 

Analizar y evaluar ca sos de acciden- Identificar y describir las causas de los accidentes. 
tes reales ocurridos en las empresas Identificar y describir 105 factores de riesgo y las medidas que hubieran 
del sector de 'montaje y manteni- evitado el accidente. 
miento de equipos e instalaciones.· Evaluar las responsabilidades del trabajador y de la .empresa en las causas 

del accidente. 

. Analizar las. medidas de protecci6n 
en el ambiente de un entomo de tra­
bajo y del medio ambiente, aplica­
bles a las empresas. 

Identificar las posibles fuentes de contaminaci6n del entomo ambiental. 
Relacionar los dispositivos de detecci6n de contaminantes, fijos y m6viles, 

conlas medidas de prevenci6n y protecci6n que se van a utitizar. 
Describir los medios de vigilancia mas usuales de afluentes y efluentes, 

en los procesos de producci6n y depuraci6n en la industria. 
Explicar las tacnicas con las que la industria depura sustancias peligrosas 

para el medio ambiente. . 
Justificar la importancia de las medidas de protecci6n, en 10 referente 

a su propia persona, la colectividad yel medio ambiente. 
Describir los medios higienicos para evitar contaminaciones personales 

o hacia el producto, que debe manipularse u obtenerse. 
Relacionar la normativa medioambiontal referente a la industria de fabri­

caci6n mecanica, con los procesos productivos concretos en que' debe 
aplicarse. 
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CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 35 horas) c) Medios~ equipos y tecnicas de seguridad: 

a) Planes y normas de seguridad e higiene: 
Ropas y equipos de protecci6n personal. 
Senales y alarmas. ' 

Potftica de seguridad en las empresas. Equipos contra incendios. 

Normativa vigente sobre seguridad e higiene en el 
sector de Montaje y Mantenimiento de equipos e ins­
talaciones. 

d) Situaciones de emergencia: 

Tecnicas de evacuaci6n. 
Extinci6n de incendios. 
Traslado de accidentados. Normas sobrə limpieza y orden en el entorno de tra-

bajo y sobre higiene personal. ' 

b) Factores y situaciones de riesgo: 
e) Factores. Sistemas de prevenci6n y protecci6n 

del medio amöiente: 

Riesgos mas comunes en el sector de Montaje y Man­
tenimiento de equipos e instalaciones. 

. Factores del entorno de trabajo: 
Factores sobre el medio ambiente. 
Normas de evaluaci6nante situaciones de riesgo 

ambientales. , Metodos de prevenci6n. 
Medidas de seguridad en producci6n, preparaci6n de 

maquinas y mantenimiento. 
Normativa vigentesobre seguridad medioambiental 

en el sector de tratamientos. 

3.4 M6dulo profesional de· formaci6n en centro de trabajo. 

CAPACIDADES TERMINALES 

Intervenir en las operaciones de instala-
. ci6n y/o mantenimiento de un equipo 

industrial y sus redes auxiliares ən un 
taller de mantenimiento de ferrocarriles, 
a partir de las especificacion~s tecnicas, 
uti~izando los medios adecuados y con 
la seguridad y calidad establecidas. 

, 

CRITERIOS DE EVALUACION 

Establecer las fases de trabajo y operaciones que hay que realizar y los 
medios necesarios a partir del plan de montaje y/o mantel1imiento. 

Realizar el acopio' de materiales y herramientas necesarias de acuerdo 
al plan de montaje y/o mantenimiento. 

Comprobar' que las cimentaciones, bancadas, atarjeas y demas elementos 
de obra civil se ajustan a las especificaciones. . 

Realizar la implantaci6n de la maquina, anclando, nivelando, alineando 
y ajustando I~ rnisma. . 

Eiectuar el montaje de las ca'nalizaciones, equipos y elementos auxiliares, 
siguiendo los planos del proyecto. 

Realizar las conexiones a las distintas redes neumaticas e hidraulicas de 
acuerdo con la documentaci6n del proyecto y aplicando procedimientos 
reglamentarios. 

Realizar los c.ableados y conexionados de los equipos y dispositivos de 
automatismos electricos de acuerdo con los esquemas de los mismos 
y del proyecto, aseg,urando la fiabilidad de dichas conexiones y uti­
lizando procedimientos' adecuados. 

Realizar las pruebas funcionales y ajustes necesarios siguiendo los pro­
cedimientos establecidos y asegurando su funcionamiento de acuerdo 
con 10 prescrito en la documentaci6n tecnica. 

Realizar las operaciones de montaje aportando soluciones que garanticen 
el resultado final del proceso. 

Realizar las operaciones, totales 0 parciales, de desmontaje/montaje y 
sustituci6n de erementos, componentes 0 m6dulos defectuosos, cui­
dando que se efectuen en un tiempo adecuad~ y .con la calidad debida. 

Efectuar las pruebas funcionales y ajustes necesarios para restablecer la 
adecuada operatividad de la maquina 0 equipo. 

Cumplir con los planes de c~lidad, y seguridad establecidos, informando 
convenientemente de los incidentes y contingencias que surjan. 

Realizar el informe de puesta en marcha Y/o mantenimiento eh el formato 
.normalizado para realizar' la actualizaci6n del historial de la maquina 
o equipo. . 

Intervenir ən la correcci6n (de la disfunci6n Realizar laspruebas funcionales, verificando los sıntomas recogidos en 
o reparaci6n) de fallos y/o averıas, rea- el parte de averias, caracterizando dichos sıntomas con precisi6n. 
lizandb el diagn6stico correspondiente Realizar la hip6tesis de partida de las posibles causas de la averıa deter-
y en la puesta a p~nto de un motar Die- minando, en cada caso, si la naturaleza de la misma es mecanica y/o 
sel y sus sistemas auxiliares de una loco-. eıectrica. , 
motora, utilizando 'el procedimiento Establecer el plan de actuaci6n, determinando las distintas fases que se 

. establecido. van a seguir, los procedimientos que se deben utilizar y las compro­
baciones que deben efectuarse, seleccionando la documentaci6n tec-
nica neces~ria y los medios mas indicados en cada caso. . 

Localizar la averıa an un tiempo ratonable, siguiendo el plan establecido 
. y utilizando los medios adecuados. 
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CAPACIOADES TERMINALES CRITERIOS DE EVAlUACION 

Realizar las operaciones, totales 0 parciales, de desmontaje/montaje y 
sustituci6n de elementos, componentes 0 m6dulos defectuosos, cui· 
dando de que se efectılen en un tiempo adecuado y con la calidad 
debida. 

Efectuar las pruebas funcionales y ajustes necesarios para restablecer la 
adecuada operatividad del motor. , 

Respetar las normaS de seguridad personal y de los equipos y medios 
utilizados, siguiendo las pautas del buen hacer profesional. 

Realizar el informe de reparaci6n de la averia en el formato normalizado, 
recogiendo la informaci6n suficiente para la actualizaci6n del historial 
de averias de dicho vehiculo. 

Intervenir en la correcci6n (de la disfunci6n Realizar las pruebas funcionales, verificando los sintomas recogidos en 
o reparaci6n) de fallos y/o averia, rea- el parte deaverias y caracterizando dichos ·sintomas con precisi6n. 
lizando el diagn6stico correspondiente Realizar la hip6tesis de partida de las posibles CaUSaS de la averıa deter-
y en la puesta a punto de los sistemas minando, en cada caso, si la naturaleza de la misma es mecanica, 
mecanicos, neumaticos, hidraulicos y electrica V/o de tipo «softwareıı. 
electrico-electr6nicos del ferrocarril, uti-· Establecer el plan de actuaci6n, determinando las distintas fases que se 
lizando el procedimiento establecido. van a seguir, los procedimientos que se deben utilizar y las compro-

baciones que deben efectuarse, seleccionando la documentaci6n tec­
nica necesaria y los medios mas indicados en cada caso. 

Actuar en el puesto de trabajo respetando 
las normas de seguridad personal y de 
los medios y materiales utilizados en el 
desempeiio de las actividades. 

Duraci6n 210 horas. 

Localizar la averia en un tiempo razonable, siguiendo el plan establecido 
y utilizando los medios adecua.dos. 

Realizar las operaciones, totales 0 parciales, de desmontaje/montaje y 
sustituci6n de elementos, componentes 0 m6dulos defectuosos, cui­
dando de que se efectuen en un tiempo adecuado y con la calidad 
debida. 

Efectuar las. pruebas funcionales y ajustesnecesarios para restablecer la 
adecuada operatividad del sistema. 

Respetar las normas de seguridadpersonal y de los equipos y medios 
utilizados, siguiendo las pautas del buen hacer profesional. 

Realizar el informe de reparaci6n de la averia en el formato normalizado, 
recogiendo la informaci6n suficiente para realizar el historial de averıas 
del vehiculo y su actualizaci6n. 

Identificar los riesgos asociados al desarrollo de los procesos y mante­
nimiento de sistemas, equipos y maquinas, materiales, herramientas 
e instrumentos, asi como la inforrnaci6n y seiiales de precauci6n que 
existan en ellugar de su actividad. 

Identificar los medios de protecci6n y el comportamiento preventivo que 
debe adoptar para los distintos trabajos y en caso de emergencia. 

Tener una actitud cautay previsora, respetando fielmente las normas de 
seguridad e higiene. 

Emplear los ıltiles de protecci6n personal disponibles· y establecidos para 
las distintas operaciones. 

Utilizar los medios y ıltiles de protecci6n de coı1'!təonerites, instrumentos 
y equipos estandarizados. 

3.5 M6dulo profesional de formaci6n y orientaci6n laboral. 

CAPACIDAOES TERMINAlES 

Detectar las situaciones de riesgo mas 
habituiıles en el ambito laboral que pue­
dan afectar a su salud y aplicar las medi­
das de protecci6n y prevenci6n corres­
pondientes. 

Aplicar las medidas sanitarias basicas 
inmediatas en el lugar del accidente en 
situaciones simuladas. 

CAITERIQS DE EVALUACION 

Identificar, en situaciones de trabajo tipo, los factores de riesgo existentes. 
Describir los daiios a la salud en funci6n de los factores de riesgo que 

los generan. ' 
Identificar las medidas de protecci6n y prevenci6n en funci6n de la situa­

ci6n de riesgo. 

Identificar la prioridad de intervenci6n en el supuesto de varios lesionados 
o de mılltiples lesionados, conforme al criterio de mayor riesgo vital 
intrinseco de lesiones. 

Identificar la secuencia de medidas que deben ser aplicadas en funci6n 
de las lesiones existentes: . 

Realizar la ejecuci6n de las tecnicas sanitarias (Rep, inmovilizaci6n, tras­
lado), aplicando los protocolos establecidos. 
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CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION 

Diferenciar tas formas y procedimientos de 
inserci6n ən la realidad laboral como tra­
bajador pör cuenta ajena 0 por cuenta 
propia. 

Identificar tas distintas modatidades de contrataci6n laboral existentes en 
su sector productivo que permite la legislaci6n vigente. 

Describir el proceso que hay que seguir y elaborar la documentaci6n nece­
saria para la obtenci6n de un empleo, partiendo de una oferta de trabajo 
de acuerdo con su perfil profesional. 

Identificar y cumplimentar correctamente 105 docum'entos necesarios, de 
acuerdocon la legislaci6n vigente .para constituirse en trabajador por 
cuenta propia. 

Orientarse en el mercado de trabajo, iden­
tificand6 sus propias capacidades e inte­
reses y el itinerario profesional mas 
id6neö. ' 

Identificar yevaluar tas capacidades, actitudes y conocimientos propios 
con valor profesionalizador. 

Definir 105 intereses ,individuales y sus motivaciones, evitando; en su caso, 
105 condicionamientos por raz6n de sexo 0 de otra fndole. . 

Identificar la oferta formativa y la demanda laboral referida a sus intereses. 

Interpretar el marco legal del'trabajoy dis­
tinguir 105 derechos y obligaciones que 
se derivan de las ı relacioneslaborales. 

Emp1ear tas fuentes basicas de informaci6n del derecho laboral (Cons­
tituci6n, Estatuto de 105 Trabajadores, Directivas de la Uni6n Europea, 
convenio colectivo) distinguiendo 105 derechos y tas obligaciones que 

, le incumben. ~ 
Interpretar 105 diversos conceptos que intervienen en una cdiquidaci6n 

de haberes». 
En un supuesto de negociaci6n colectiva tipo: 

Describir el proceso de negociaci6n. 
Identificar tas variables (salariales, seguridad e higiene, productividad 

tecnol6gicas) objeto de negociaci6n. 
Describir tas posibles consecuencias y medidas, resultado de la ne'90-

ciaci6n.-

Identificar tas prestaciones y əbligaeiones r~lativas' a la Seguridad Social. 

CONTENIDOS BASICOS (duraci6n 30 horas) Derecho laboral: nacional y comunitario. 
Seguridad Socialy otras prestaciones. 
Negociaci6n colectiva. ,a) Salud laboral: 

Condiciones de trabajo y seguridad. c) Orientaci6n e inserci6n socio-Iaboral: 
Factores de riesgo: medidas de prevenci6n y protec­

ei6n. 
EI proceso de busqu,eda de empleo. 
Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. 

Primeros auxilios. Analisis y evaluaci6n del propio potencial profesional 
y de 105 interes~s personales. . 

b) Leg.islaci6n'yrelaciones laborales: Itinerarios formativosjprofesionalizadores. 

4. Profesorado 

4. 1 Especialidades del profesorado con atribuci6n' docente en 105 m6dulos profesionales del ciclo formativo de 
Tecnico en Mantenimiento Ferroviario. 

MODULO PROFESIONAL 

1. Montaje y mantenimiento mecani-
co. 

2. Montaje y mantenimiento eıectrico. 
3. Motor Diesel. 
4. Sistemas de ferrocarriles. 
5. Tecnicas de mecanizado para el 

mantenimiento y montaje. 
6. Electrotecnia. 

7. Automatismos electricos, neumati­
cos e hidraulicos. 

8. Seguridad en el montaje y mante­
nimiento de equipos e instalacio­
nes. 

9. Formaci6n y orientaci6n laboral. 

ESPECIALlDAD DEL PROFESORADO CUERPO 

Mecanizado .y mantenimiento de Profesor Tecnico de F.P. 
maquinas. 

Instalaciones electrotecnicas. 
Mantenimiento de Vehfculos. 
(1) 
Mecanizado y mantenimiento 

maquinas. 

Profesor Tecnico de F.P. 
Profesor Tecnico de F.P.' 
(1) . 

de Profesor Tecnico de F.P. 

Sistemas Electrotecnicos y Automati;. Profesor de Ensenanza Secundaria. 
cos., 

Organizaci6n y Proyectos de fabrica- Profesor de Ensenanza Secundaria. 
ci6n Mecanica. 

Organizaci6n y Proyectos de Fabrica- Profesor de Ensenanza Secundaria.· 
ei6n Mecanica. 

Formaci6n y Orientaci6n Laboral. Profesor de ,.Ensenanza Secundaria. 

(1) Para la impartici6n de este m6dulo profesional es necesario un profesor especialista de los previstos en el artfculo 33.2 de la 
LOGSE. 
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4.2 Materias del Bachillerato que pueden ser impartidas por el profesorado de las especialidades definidas en 
el presente Real Decreto. 

MATERIAS ESPECIALlDAD DEL PROFESORADO CUERPO 

Mecanica. Organizaci6n y proyectos de fabricaci6n Profesor de Ensenanza Secundaria. 
mecanica. 

Tecnologia Industriall. Organizaci6n y proyectos de fabricaci6n Profesor de Ensenanza Secundaria. 
mecanica. Profesor de Ensenanza Secundaria. 

Sistemas electrotecnicos y automaticos. 
Tecnologia Industrialll. Organizaci6n y proyectos de fabricaci6n Profesor de Ensenanza Secundaria. 

mecanica. Profesor de Ensenənza Secundaria. 
Sistemas electrotecnicos y automaticos. 

Electrotecnia. Sistemas electrotecnicos y aLito;nMicos. Profesor de Ensenanza Secundaria. 

4.3 Equivalencias de titulaciones a efectos de docencia. 

4.3.1 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de: 

Organizaci6n y Proyectos de Fabricaci6n Mecanica, 

se establece la equivalencia, a efectos de docencia, 
del/los titulo/s de: 

Ingeniero Tecnico en Instalaciones Electromecanicas 
Mineras, 

Ingeniero Tecnico en Mineralurgia y Metalurgia, 
Ingeniero Tecnico en Estructuras del Buque, 
Ingeniero Tecnico en Construcciones Civiles, 
Diplomado en Maquinas Navales, 
Ingeniero Tecnico en Aeronaves, 
Ingeniero Tecnico en Materiales Aeronauticos y 

Armamento AMeo, 
Ingeniero Tecnico en Explotaciones Agropecuarias, 
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 Industria!, 
Ingeniero Tecnico en Mecanica (Estructura e Insta-

laciones Industriales), 
Ingeniero Tecnico en Mecanica (Construcci6n de 

Maquinaria), 
Ingeniero Tecnico.en Diseno Industrial, 
Ingeniero Tecnico en Equipos y Materiales Aeroes­

paciales, 
Ingeniero Tecnico en Industrias Agrarias y Alimen­

tarias, 
Ingeniero Tecnico en Mecanizaci6n y Construcciones 

Rurales, 
Ingeniero Tecnico Industria!, 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado. 

4.3.2 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de: 

Sistemas Electrotecnicos y Automaticos, 

se establece la equivalencia, a efectos de docencia, 
del/los titulo/s de: 

Diplomado en Radioelectr6nica Nava!, 
Ingeniero Tecnico Aeronautico (especialidad de Aero­

navegaci6n), 
Ingeniero Tecnico en Informatica de Sistemas, 
Ingeniero Tecnico Industrial (especialidad de Electri­

cidad), 

Ingeniero Tecnico Industrial (especialidad de Electr6-
nica Industrial), 

Ingeniero Tecnico deTelecomunicaciones, 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado. 

4.3.3 Para la impartici6n de los m6dulos profesionales 
correspondientes a la especialidad de: 

Formaci6n y Orientaci6n Labora!, 

se establece la equivalencia, a efectos de docencia, 
del/los titulo/s de: 

Diplomado en Ciencias Empresariales, 
Diplomado en Relaciones Laberales, 
Diplomado en Trabajo Socia!, 
Diplomado en Educaci6n Socia!, 

con los de Doctor, Ingeniero, Arquitecto 0 Licenciado. 

5. Requisitos mfnimos de espacios e instalaciones 
. para impartir estas ensenanzas 

De conformidad con el articulo 34 del Real Decre­
to 1004/1991, de 14 de junio, el ciclo formativo de 
formaci6n profesional de grado medio: Mantenimiento 
ferroviario, requiere, para la impartici6n de las ensenan­
zas definidas en el presente Real Decreto, los siguientes 
espacios minimos que incluyen los establecidos en el 
articulo 32.1.a del citado Real Decreto 1004/1991, 
de 14 de junio. 

Espacio formativo 

Laboratorio de sistemas automa-
ticos .............................. . 

Taller de equipos electrotecnicos. 
Taller de mantenimiento ......... . 
Taller de mecanizado basico ..... . 
Aula polivalente ......... _ ......... . 
Taller de mantenimiento ferrovia-

rio ...................... ; ......... . 

Superficie 

m' 

120 
120 
180 
150 
60 

500 

Grado 
de utilizaci6n 

Porcentaje 

10 
15 
25 
15 
10 

25 

EI «grado de utilizaci6.n» expresa, en tanto por ciento, 
la ocupaci6n en horas del espacio prevista para la impar­
tici6n de las ensenanzas minimas per un grupo de alum­
nos, respecto de la duraci6n total de estas ensenanzas 
y por tanto, tiene sentido orientativo para el que definan 
las administraciones educativas al establecer el curriculo. 

En el margen permitido por el «grado de utilizaci6n», 
los espacios formativos establecidos pueden ser ocu-
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pados por otros grupos de alumnos que cursen el mismo 
u otros ciclos formətivos, u otras etapas educativas. 

En todo caso, las actividades de aprendizaje asociadas 
a los espacios formativos (con la ocupaci6n expresada 
por el grado de utilizaci6n) podran realizarse en super­
ficies utilizadas tambien para otrasactividades forma­
tivas afines. 

No debe interpretarse que los diversos espaeios for­
mativds identificados deban diferenciarse necesariamen­
te mediante cerramientos. 

6. Acceso al Bachillerato, convalidaciones 
y correspondencias ' 

6. 1 Modalidades del Bachillerato a las que da acceso. 

Tecl1010gla. 

6.2 Convalidaciones con materias del Bachillerato. 

M6dulo profesional: Electrotecnia., Materia del Bachi­
lIerato: Electrotecnia. 

6.3 M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
convalidaci6n con la formaci6n profesional ocupa­
cional. 

Montaje y mantenimiento mecaniço. 
M,ontaje y mantenimiento eıectrico. 
Motor; Diesel. . 
Sisterrlas de ferrocarriles~ 
Electrotecnia. 

6.4- M6dulos profesionales que pueden ser objeto de 
correspondencia con la practica laboral. 

Montaje y mantenimiento mecanico. 
Montaje y mantenimiento eıectrico. • 
Motor Diesel. 
Sistemas de ferrocarriles. 
Electrotecnia. 
Formaci6n en centro de trabajo. 
Formaci6n y orientaci6n IƏborəl. 

3061 RESOLUCION de 24 de enero de 1996, de 
la Secretarfa de Estado de Educaci6n, por la 
que se establece el reconocimiento y certi­
ficaci6n de algunas actividades de innovaci6n 
realizadas con alumnos. 

La Orden de 26 de noviembre de 1992 (<Boletın Ofi­
cial del Estado» de1 0 de diciembre) del Ministerio de 
Educaci6n y Ciencia, por la que se regUıla la convocatoria, 
reconoeimiento, certificaci6n y registto de las-actividades 
de formaci6n permanente del profesorado y se establece 
ta equivaleneia de las actividades 'de investigaci6n y de' 
las titulaciones universitarias, establece que se podran 
reconocer como actividades de innovaei6n las realizadas 
por uno 0 mas profesores con alumnos u otrO$ esta­
mentos de la Comunidad Educativa, siempre que por 
sus caracterısticas espeeiales sean aprobadas por la 
Administraci6n, de acuerdo çon la normativa que se 
establezca. 

Por su parte la Resoluci6n de 27 de abrtl de 1994 
«<Boletin Oficial del Estado» de 2 5 de mayo), de la Secre­
tarıa de Estado de Educaci6n, por laque se desarrolla 
la Orden anteriormente citada, establece el procedimien­
to para reconocer tas actiVidades de innovaei6n reali­
zadas con alumnos. -

Por todo eno, conel fin de regular el reconocimiento 
- y certificaci6n delas actividades de Vacəciones Esco­

lares; Intercambios Escolares; Escuelas Viajeras, Proyec­
tos Educativos Conjuntos en el marco del programa 
S6crates, Lingua, Acci6n E; Programa de recuperaci6n 
y utilizaci6n' educativa de Pueblos Abandonados y «Cen­
tros de Educaci6n Ambiental», esta Secretarıa de Estado 
ha resuelto: 

Primero.-Las actividades de Vacaeiones Escolares; 
Intercambios Escolares; Escuelas Viajeras; Proyectos 
Educativos Conjuntos en el marco del programa S6cra­
tes, Lingua, Acci6n E; Programa de recuperaci.6n y uti­
lizaci6n educativa de Pueblos Abandonados y «Centros 
de ,Educaci6n Ambie.ntal», seran consideradas como acti­
vidades de innovaei6n realizadas con alumnos, a las que 
se refiere el ultımo parrafo del apartado sexto, punto 
tercero, de la Orden de 26de noviembre de 1992. 

Segundo",-EI reconocimiento y la asignaci6n de los 
creditos correspondera ala, Comisj6n serialada en la Ins­
trucci6n primera de la Resoluc,ipn de esta Secretarfa de 
Estado de 27 de abril de 1994, actuando como Secre­
tario un funcionario de- la Direcci6n Provincial respon­
sable de actividades de, alumnos. En el caso de las 
actividades de Pueblos Abandonados y «Centros de Edu­
caci6n Ambiental», la Comisi6n evaluadora sera la corres­
pondiente a la Direcci6n Provincial en la que se encuen­
tren ubicados el pueblo 0 «Centro de Educaci6n Ambien­
taı», donde se realice la actividad. 

Una vez realizado el reconocimiento y la asignaci6n 
de los creditos, la Direcci6n Provincial expedira el corres­
pondiente certificado. 

Tercero.-Dicha Comisi6n, atendiendo a la calidad de 
las rnemoriəs presentaCləs y,eri' sU'clt$ri: alseguimiento 
de la actividad realizado por cada Direcci6n Provineial 
otorgara, como maximo, un credito de formaci6n a los 
profesores responsables de la realizaci6n de la actividad. 

Madrid, 24 de enero de 1996.-EI Secretario de Esta­
do de Educaci6n, Alvaro Marchesi Ullastres. 

IImos. Sres. Directores generales de Renovaci6n Peda­
g6gica, de Formaci6n Profesional Reglada y Promo­
ei6n Educativa y Directores provinciales del Ministerio 
de Educaci6n y Giencia. ' 

MINISTERIO 
DE TRABAJO Y,SEGURIDA,D SOCIAL 
3062 CORRECCION de errores a la Resoluci6n del 

5 de diciembre de 1995, de/Instituta Nacional 
de Empleo, por la que se especifican las nece­
sidades dellNEM en relaci6n con las acciones 
contempladas en las letras cı, dı, e), f)ı Y de 
la letra B) del artfculo 5 de la Orden de 10 
de octubre de 1995, por la que se: regulan, 
en desarrollo del Tftulo /1. del Real Decreto 
735/1995, de 5 de mayo, sobre agencias de 
colocaci6n sin fines lucrativos y los servicios 
integrados para el empleo, los planes de ser­
vicios integrados y los convenios con las enti­
dades asociadas a los servicios integrados 
para el empleo. 

Advertidos errores en el texto remitido para su publi­
caci6n de la Resoluci6n de 5 de diciembre de 1995, 
inserta en et «aoletın Oficial del Estado» numero 303, 


