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Normativa y reglamentaci6n especifica de. seguridad 
e hıgıene. 

c) Intervenci6n en el seguimiento y control de la 
planificaciôn y en la supervisiôn del montaje de insta­
laciones de fluidos y termicas: 

Elaboraciôn y control de las fases. Utilizaciôn de la 
documentaciôn precisa. 

Intervencjôn y/o realizaciôn de operaciones de replan­
teo. montaje y conexionado de las instalaciones. 

. Seguimiento del montaje. Aporte de mejoras y solu­
cıones constructivas. Informes de seguimiento. 

Carga de los programas de control y /0 de usuario. 
Pruebas de puesta a punto y en servicio de la ins­

talatiôn. 
Intervenciôn en las mediciones de unidades de obra 

para su certificaciôn. 
Elaboraciôn de informes correspondientes a las prue­

bas funcionales. de fiabilidad y certificaciôn de la ins­
talaciôn. 

d) Intervenciôn en el seguimiento y control de la 
planificaciôn y en la supervisiôn de las operaciones de 
mantenimiento de instalaciones de fluidos y termicas: 

Aplicaciôn de la documentaciôn d.e los procedimien­
tos operativos para el mantenimiento de la instalaciôn. 

Plan de ejecuciôn del mantenimiento: elaboraciôn y 
control de las fases. Utilizaciôn de la documentaciôn 
precisa. . 

Comprobaciôn y/o realizaciôn de operaciones de 
mantenimiento de las instalaciones. 

Seguimiento del mantenimento. Aporte de mejoras. 
Informes de seguimiento. 

Elaboraciôn de informes. 

e) Intervenciôn en el diagnôstico de fallo 0 ·averia. 
correcclôn y puesta a punto de instalaciones de fluidos 
y termicas: 

Elaboraciôn de partes de averias en las instalaciones. 
Sintomas y posibles causas. 

Identificaciôn de la naturaleza (mecanica. eıectrica. 
de regulaciôn y control) de tas averias en las instala­
ciones. Procedimientos especificos para la detecciôn de 
dichas averias. 

Aplicaciôn de los procedimientos operativos para la 
localızacı6n de las causas de averias en las instalaciones. 
Selecciôn de documentaciôn. de herramientas e instru­
mentos de medida y preparaciôn del entorno de trabajo. 

Elaboraciôn de presupuestos de reparaciôn de ave­
rias. 

Participaciôn en la nializaciôn de procesos de mon­
taje/desmontaje y sustituciôn de elementos. môdulos 
y /0 equipos defectuosos en las instalaciones. 

Participaciôn en las operaciones de ajuste. pruebas 
funcıonales. 

Elaboraciôn de informes de reparaciôn. Facturaciôn 
de las intervenciones y actualizaciôn de los histôricos 
de averias en las instalaciones. 

f) Gestiôn de almacen de materiales para una 
empresa de instalaciones de fluidos y termicas: 

Cumplimentaciôn de hojas de pedido de materiales 
y componentes. 

Participaciôn en la gestiôn de compra de materiales 
y componentes. Analisis de ofertas. Criterios de decisiôn. 

Recepciôn de materiales. Verificaciôn de pedidos. 
Analisis de la ubicaciôn fisica de materiales y conı­

ponentes. Criterios de organizaciôn y de gestiôn. 
Pedidos internos. Gestiôn y control de las entradas 

y salidas de materiales y componentes del almacen. 

Gestiôn informatica del almacen. Inventarios. clientes 
y proveedores. 

g) lntervenciôn en la definiciôn y desarrollo de pro­
yectos de modificaciôn de instalaciones termicas y de 
fluidos: 

Selecciôn de la normativa y reglamentaciôn que "afec­
ta a la instalaciôn. 

Configuraciôn de la instalaciôn. Soluciones tecnicas 
y condicionantes econômicos. 

Elaboraciôn de la documentaciôn tecnica de la modi­
ficaciôn de la instalaciôn (caıculos. planos. etc.j. 

Selecciôn de equipos y materiales homologados. 
Elaboraciôn de los programas de control requeridos 

por los equipos programables de la instalaciôn. 
Elaboraciôn del presupuesto. 
Elaboraciôn de las pruebas y verificaciones requeridas 

para asegurar la calidad y fiabilidad de la instalaciôn. 
Plan de ejecuciôn 'de la instalaciôn. Elaboraciôn de 

las fases. 
Realizaciôn de las instrucciones de uso y mante­

nimiento de la instalaciôn. 

19428 REAL DECRETO 1150/1997. de 11 de julio. 
por el que se establece el currfculo del ciclo 
formativo de grado mediocorrespondiente al 
tftulo de Tecnico en Instalaciôn y Manteni­
miento Electromecanico de Maquinaria y Con­
ducciôn de Lfneas. 

EI articulo 35 de la lev Organica 1/1990. de 3 de 
octubre. de Ordenaciôn General del Sistema Educativo. 
determina que corresponde al Gobierno. previa consulta 
a las Comunidades Autônomas. establecer los titulos 
correspondientes a los estudios de formaciôn profesio­
nal. asi como las enseiianzas minimas de cada uno de 
ellos. Por otro lado y conforme al articulo 4 de la citada 
lev Organica. corresponde tambien al Gobierno fijar los 
aspectos basicos del curriculo 0 enseiianzas minimas 
para todo el Estado. atribuyendo a las Administraciones 
educativas competentes el establecimiento propiamente 
dicho del curriculo. 

En cumplimiento de estos preceptos. el Real Decre­
to 676/1993. de 7 de mayo. ha establecido las direc­
trices generales sobre los titulos y las correspondientes 
enseiianzas minimas de formacion profesional. definien­
do las caracteristicas basicas de estas enseıianzas. 5US 
objetivos generales. su organizaciôn en môdulos pro­
fesionales. asi como diversos aspectos basicos de su 
ordenaciôn. academica. A su vez. en el marco de las 
directrices establecidas por el citado Real Decreto. el 
Gobierno mediante los correspondientes Reales Decre­
tos. esta procediendo a establecer los titulos de forma­
ciôn profesional y sus respectivas enseiianzas minimas. 

A medida que se vaya produciendo el establecimiento 
de cada titulo de formaciôn profesional y de sus corres­
pondientes enseıianzas minimas -10 que se ha lIevado 
a efecto para el titulo de Tecnico en Instalaciôn y Man­
tenimiento Electromecanico de Maquinaria y Conducciôn 
de Uneas por medio del Real Decreto 2045/1995. de 
22 de diciembre-. procede que las Administraciones edu­
cativas y. en su caso. el Gobierno. como ocurre en el 
presente Real Decreto. regulen y establezcan el curriculo 
del correspondiente ciclo formativo en sus respectivos 
ambitos de competencia. 

De acı:ıerdo con los principios generales que han de 
regir la actividad educativa. segun el articulo 2 de la 
reiterada lev Organica 1/1990. el curriculo de los ciclos 
formativos ha de establecerse con caracter flexible y 
abierto. de modo que permita la autonomia docente de 
los centros. posibilitando a los profesores adecuar la 
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docencia a las caracterfsticas de 105 alumnos y al entorno 
sociCK:ultural de los centros. Esta exigencia de flexibi­
lidad es particularmente importante en los currfculos de 
los ciclos formativos. que deben establecerse segun pres­
cribe el art'culo 13 del Real Decreto 676/1993. teniendo 
en cuenta. ademas. las necesidades de desarrollo eco­
n6mico. social y de recursos humanos de la estructura 
productiva del entorno de 105 centros educativos. 

EI curr'culo establecido en el presente Real Decreto 
requiere. pues. un posterior desarrollo en las programa­
ciones elaboradas por el equipo docente del ciclo for­
mativo que concrete la referida adaptaci6n. incorporando 
principalmente el diseno de actividades de aprendizaje. 
en particular las relativas al m6dulo de formaci6n en 
centro de trabajo. que tengan en cuenta las posibilidades 
de formaci6n que ofrecen los equipamientos y recursos 
del centro educativo y de los centros de producci6n. 
con los que se establezcan convenios de colaboraci6n 
para realizar la formaci6n en centro de trabajo. 

la elabciraci6n de estas programaciones se basara 
en las ensenanzas establecidas en el presente Real 
Decreto. tomando en tddo caso como referencia la com­
petencia profesional expresada en el correspondiente 
perfil profesional del t'tulo. en concordancia con la prin­
cipal finalidad del currfculo de la formaci6n profesional 
especifica. orientada a proporcionar a los alumnos la 
referida competencia y la cualificaci6n profesional que 
les permita resolver satisfactoriamente las situaciones 
de trabajo relativas a la profesi6n. 

los objetivos de los distintos m6dulos profesionales. 
expresados en terminos de capacidades terminales y 
definidos en el Real Decreto que en cada caso establece 
el t'tulo y sus respectivas ensenanzas m'nimas. son una 
pieza elave del curr'culo. Definen el comportamiento del 
alumno en terminos de los resultados evaluables que 
se requieren' para alcanzar los aspectos basicos de la 
competencia profesional. Estos aspectos basicos asegu­
ran una cualificaci6n comun del titulado. garantfa de 
la validez del t'tulo en todo el territorio del Estado y 
de la correspondencia europea de las cualificaciones. 
EI desarrollo de las referidas capacidades terminales per­
mitira a 105 alumnos alcanzar 105 logros profesionales 
identificados en las realizaciones y criterios de realizaci6n 
contenidos en ca da unidad de competencia. 

los criterios de evaluaci6n correspondientes a cada 
capacıdad terminal permiteri comprobar el nivel de 
adquisici6n de la misma y constituyen la gu.a y el soporte 
para definir las actividades propias del proceso de eva-
luaci6n. . . 

los contenidos del curr'culo establecidos en el pre­
sente Real Decreto son 105 indispensables para alcanzar 
las capacidades terminales y tienen por 10 general un 
caracter interdisciplinar derivado de la naturaleza de la 
competencia profesional asociada al t'tulo. EI valor y sig­
nıfıcado en el empleo de cada unidad de competencia 
y la necesidad creciente de polivalencia funcional y tec­
nol6gica del trabajo tecnico determinan la inclusi6n en 
el curriculo de contenidos pertenecientes a diversos cam­
pos del saber tecnol6gico. aglutinados por los proce­
dimientos de producci6n subyacentes en cada perfil 
profesional. . 

los elementos curriculares de cada m6dulo profe­
sional ineluyen por 10 general conocimientos relativos 
a conceptos. procesos. situaciones y procedimientos que 
concretan el «saber hacer .. tecnico relativo a la profesi6n. 
las capacidades actitudinales que pretenden conseguir­
se deberı tomar como referencia fundamental las capa­
cidades terminales del m6dulo de formaci6n en centro 
de trabajo y las capacidades profesionales del perfil. 

Por otro lado. los bloques de contenidos no han de 
interpretarse como una sucesi6n ordenada de unidades 
didacticas. los profesores deberan desatrollarlas y orga-

nizarlas conforme a los criterios que. a su juicio. permitan 
que se adquiera mejor la competencia·profesional. Para 
ello debe tenerse presenteque las acti\(idades produc­
tivas. requieren de la acci6n. es decir. del dominio de 
unos modos operativos. der «saber hacen>. Por esta 
raz6n. 105 aprendizajes de la formaci6n profesional. y 
en particular de la especffica. deben articularse funda­
mentalmente en torno a 105 procedimientos que tomen 
como referencia 108 procesos y metodos de producci6n 
o de prestaci6n de servicios a los que remiten las rea­
lizaciones y el dominio profesional expresados en las 
unidades de competencia del perfil profesional. 

Asimismo. para que el aprendizaje sea eficaz. debe 
establecerse tambien una secuencia precisa entre todos 
los contenidos que se incluyen en el per'odo de apren­
dizaje del m6dulo profesional. Esta secuencia y orga­
nizaci6n de los demas tipos de contenido en torno a 
los procedimientos. debera· tener como referencia las 
capacidades terminales de cada m6dulo profesional. 

Finalmente. la teor'a y la practica. como elementos 
inseparables del lenguaje tecnol6gico y del proceso de 
ensenanza-aprendizaje. que se integran en los elementos 
currıculares de cada m6dulo. segun 10 dispuesto en el 
art'culo 3 del Real Decreto 676/1993. deben integrarse 
tambien en el desarrollo del curr'culo que realicen 105 
profesores y en la programaci6n del proceso educativo 
adoptado en el aula. 

Estas tres orientaciones sobre la forma de organizar 
el aprendizaje de los contenidos. resulta. por 10 general. 
la mejor estrategia metodol6gica para aprender y com­
prender significativamente 105 contenidos de la forma­
ci6n profesional especifica. 

las competencias profesionales del t'tulo de Tecnico 
en Instalaci6n y Mantenimiento Electromecanico de 
Maquinaria y Conducci6n de lfneas se refieren a la eje­
cuci6n del montaje en planta y del mantenimiento de 
la maquinaria y del equipo industrial. asegurando la cali­
dad y la seguridad de los procesos y de las instalaciones. 

EI t'tulo de Tecnico en Instalaci6n y Mantenimiento 
Electromecanico de Maquinaria y Conducci6n de Uneas 
pretende cubrir las necesidades de formaci6n corres­
pondientes a los niveles de cualificaci6n profesional de 
los campos de actividad productiva del montaje. insta­
laci6n y mantenimiento de la maquinaria de la fabrica­
ci6n de productos metalicos. para el trabajo de la made­
ra. de la fabricaci6n de material de transporte (ferroearril. 
aeronalies. bicieletas. motocicletas. autom6viles. eamiiı­
nes.ete.). maquinaria eıeetrica. etc. y. en general. todo 
el sector de la producci6n de bienes de equipo. 

la cualificaci6n profesional identificada y expresada 
en el perfil del t'tulo responde a las necesidades de cua­
lificaci6n en el segmento del trabajo tecnico de los pro­
cesos tecnol6gicos de: montaje. instalaci6n en planta 
y mantenimiento y reparaci6n. as' como los procesos 
de producci6n en I'neas automatizadas con procedimien­
tos integrados. 

En su virtud. a propuesta de la Ministra de Educaci6n 
y Cultura. previo informe del Consejo Escolar del Estado 
y previa deliberaci6n del Consejo de Ministros en su 
reuni6n del d'a 11 de julio de 1997. 

DISPONGO: 

Artfculo 1. 

1. EI presente Real Decreto determina el curr'culo 
para las ensenanzas de· formaci6n profesional vinculadas 
al t'tulo de Tecnico en Instalaci6n·y Mantenimiento Elec­
tromecanico de Maquinaria y Conducci6n de lfneas. A 
estos efectos. la referencia del sistema productivo se 
estəblece en el Real Decreto 2045/1995. de 22 de 
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diciembre. por el que se aprueban las enseiianzas mini­
mas del titulo. los objetivos expresados en terminos de 
capacidades y Jos criterios de eviıluaci6n del curriculo 
del ciclo formativo son los establecidos en el citado Real 
Decreto. 

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

Artfculo 2. 

EI presente Real Decreto sera de aplicaci6n en el 
ambito territorial de gesti6n del Ministerio de Educaci6n 
y Cultura. 

Artfculo 3. 

los m6dulos profesionales de este ciclo formativo 
se organizaran en dos cursos academicos: 

a) Son m6dulos profesionales del primer curso: 

Tecnicas de mecanizado para el mantenimier'~o y 
montaje. 

Electrotecnia. 
Automatismos eıectricos. neumaticos e hidraulicos. 
Seguridad en el montaje y mantenimiento de equipos 

e instalaciones. 
Relaciones en el equipo de trabajo. 
Administraci6n. gesti6n y comercializaci6n en la 

pequeiia empresa. 

b) Son m6dulos ·profesionales del segundo curso: 

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

das. 
Calidad en el montaje y proceso. 
Formaci6n y orientaci6n laboral. 
Formaci6n en centro de trabajo. 

Disposici6n adicional unica. 

De acuerdo con las exigencias de organizacıon y 
metodologfa de la educaci6n de adultos. tanto en la 
modalidad de educaci6n presencial como en la de edu­
caci6n a distancia; el Minist~rio de Educaci6n y Cultura 
podra adaptar el currfculo al que se refiere el presente 
Real Decreto conforme a las caracterfsticas. condiciones 
y necesidades de la poblaci6n adulta. 

Disposici6n final primera. 

EI currfculo establecido en el presente Real Decreto 
sera de aplicaci6n supletoria en las Comul)idades Aut6-
nomas que se encuentren en pleno ejercicio de sus com­
petencias educativas. de conformidad con 10 establecido 
en el artfculo 149.3 de la Constituci6n. 

Disposici6n final segunda. 

la distribuci6n horaria semanal de los diferentes 
m6dulos profesionales que corresponden a este ciclo 
formativo sera establecida por el Ministerio de Educaci6n 
y Cultura. 

Disposici6n final tercera: 

EI Ministerio de Educaci6n y Cultura dictara las· nor­
mas pertinentes en materia de evaluaci6n y promoci6n 
de los alumnos. 

Disposici6n final cuarta. 

Se autoriza a la Ministra de Educaci6n y Cultura para 
dictar las disposiciones que sean precisas para la apli­
caci6n de 10 dispuesto en este Real Decreto. 

Disposici6n final quinta. 

EI presente Real Decreto' entrara en vigor el dfa 
siguiente al de su publicaci6n en el «Boletfn Oficial del 
Estado». 

Dado en Madrid a 11 de julio de 1997. 

La Ministra de Educaci6n V Cultura, 

ESPERANZA AGUIRRE Y GIL DE BIEDMA 

ANEXO 

JUAN CARlOS R 

M6dulo profesional 1: montaje y mantenimiento 
mecanico 

Contenidos (duraci6n 220 horas) 

a) Interpretaci6n y realizaci6n de planos: 

Pliınos de elementos de maquinas y equipos. 
Planos de conjuntos de maquinas y equipos. 
Diagramas de principio y esquemas de circuitos. 

b) Elementos de maquinas y mecanismos: 

Elementos de uni6n. 
Elementos de transmisi6n. Embragues y frenos. Regu-

ladores·. levas y actuadores. 
Ajustes y tolerancias. 
Mecanismos: concepci6n organica. 
Cinematica y dinamica de las maquinas: cadenas cine­

maticas.relaciones de transmisi6n. par y potencia. 
lubricaci6n y engrase. Rozamientos. Desgastes. 

lubricantes y refrigerantes. Sistemas de lubricaei6n. 

c) Montaje de elementos meeanieos: 

Ajuste funeional. 
Verifieaei6n de piezas. 
Montaje de 6rganos de maquinas: arboles. soportes 

y cojinetes. eadena y correas. ruedas dentadas y meea-
nismos. acoplamientos. . . 

Montajes en baneadas y gufas deslizantes. 
Montajes estancos. 
Montaje de eireuitos hidraulieos y neumı\tieos. 
Operaeiones de montaje y desmontaje. Medios. equi-

pos y herramientas. 
Pruebas funeionales. 

d) Metrologfa: 

Instrumentos de medici6n. comparaci6n y verifiea-
ei6n. 

Proeedimientos. 

e) Instalaei6n de maquinaria:' 

Proeedimientos de replanteo. 
Cimentaeiones y bancadas. Tipos y caracterfsticas. 
Aislamientos antivibratorios de maquinas. 
Movimiento de maquinas. Tecnicas utilizadas. Movi-

. miento vertical y horizontal de maquinas. Elementos 
utilizados. 

Instalaei6n de maquinas. Alineaci6n. nivelaei6n y fija­
ei6n. Tecnieas de ensamblado. Acoplamiento entre 
maquinas. 

Maquinas. equipos. utiles. herramientas y medios 
empleados en las tecnicas de montaje y ensamblado 
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de maquinaria. Descripci6n y aplicaciones en los pro­
cesos. Tecnicas de manejo. 

Normativa de seguridad. 

f) Mantenimiento mecənico: 

Operaciones de mantenimiento preventivo: sistemə­
tico y predictivo. 

Operaciones de mantenimiento correctivo. Averias. 
Naturaleza. Causas y clasificaci6n. 

Diagn6stico de averias. Procedimientos. Medios. 
Diagn6stico de estado de elementos y piezas. 
Maquinas. equipos. utiles. herramientas y medios 

empleados en el mantenimiento. 
Equipos de diagn6stico. Aplicaciones. 

M6dulo profesional 2: montaje y manteriimiento 
eıectrico. . 

Contenidos (duraci6n 180 horas) 

a) Representaci6n grƏfica y simbologia en las ins­
talaciones electricas: 

Normas de representaci6n. Simbologia normalizada 
en las instalaciones electricas y circuitos electr6nicos 
anal6gicos. 

Esquemas electricos normalizados y planos. 

b) Insta-Iaciones electricas industriales: 

Instalaciones electricas de BT en el entomo industrial. 
Protecciones. 
Montaje y conexionado de elementos de protecci6n. 

mando y sefializaci6n. 
Tipos. caracteristicas y aplicaciones. de canalizacio­

nes. conductores electricos y cuadros eıectricos. 
f\.ontaje de instalaciones y cuadros eıectricos. Pro­

cedimientos y operaciones. Equipos. maquinas y herra-. 
mientas de montaje. 

Medidas electricas enlas instalaciones. Equipos y tec­
nicas de medida. 

Diagn6stico y localizaci6n de averias. Procedimientos 
y medios. 

Normativa y reglamentaci6n electrotecnica. 

c) Maquinas electricas: 

Motores de c.a. y motores de C.C.: puesta en servicio. 
Sistemas de arranque y frenado de motores. 
Variaci6n de velocidad de maquinas electricas de c.c. 

y c.a. Equipos electr6nicos de arranque y variaci6n de 
velocidad de maquinas electricas de c.c. y c.a. Sistemas 
de regulaci6n de la velocidad en los motores. 

Averias tipo en maquinas eıectricas. Localizaci6n de 
averias. Procedimientos y medios. 

Mantenimiento. Operaciones de mantenimiento 
correctivo y preventivo. 

d) Instalaciones automatizadas: 

Equipos y dispositivos de co'ntrol en el entomo indus­
triaL. 

Tecnicas de montaje y conexionado. Procedimientos. 
Equipos y herramientas espedficos. 

Preparaci6n y ajuste de los elementos utilizados en 
las instalaciones automatizadas. 

Diagn6stico y localizaci6n de averias. Procedimientos 
ymedios. 

Operaciones de mantenimiento correctivo y preven­
tivo. 

e) Circuitos electr6nicos de aplicaci6n al equipo 
industrial: 

Equipos electr6nicos en la maquinaria y equipo indu8-
trial. Analisis mediante diagrama de bloques. 

Averias tipo por bloques. Diagn6stico y localizaci6n 
de averias por bloques 0 m6dulos funcionales. Proce­
dimientos y medios. 

Operaciones de mantenimiento correctivo y preven­
tivo. 

f) Seguridad en las instalaciones y montajes: 

M6dulo profesional 3: conducci6n y mantenimiento 
de lineas automatizadas 

Contenidos (duraci6n 130 horas) 

a) Organizaci6n del mantenimiento: 
Mantenimiento: funci6n. objetivos. tipos. 
Organizaci6n de la gesti6n del mantenimiento en la 

producci6n. . 
Productividad del mantenimiento. 
Almacen y material de mantenimiento. 
Calidad del mantenimiento. 
Intervenciones en el mantenimiento. Tipos. tempo-

ralizaci6n. . 
Documentaci6n de las intervenciones. Fichas. gamas 

o normas. 
Gesti6n del mantenimiento asistido por ordenador. 

b) Procesos de producci6n automatizados: 
Procesos de producci6n tipo. 
Diagramas de flujo de fabricaci6n. 
Medios y equipos. 
Averias tipo en los sistemas de producci6n automa­

tizados. 
Proceso de diagn6stico y localizaci6n de averias. Sis­

temas monitorizados. 
Proceso de reparaci6n de averias y correcci6n de 

disfunciones. 
Elaboraci6n y desarrollo de fichas 0 gamas de man­

tenimiento. 
Seguridad. 

c) Medios de manipulaci6n. transporte y almacena­
miento en las Ifneas de producci6n automatizadas: 

Manipuladores y robots. Tipos. caracteristicas y apli­
caciones. 

Equipos de transporte. Tipos. caracteristicas y apli­
caciones. 

Almacenamientos. Tipos. caracteristicas y aplicacio­
nes. 

Lenguaje de programaci6n de PLCs y robots aplicados 
a elementos de la producci6n 0 auxiliares (almacena­
mientos. movimientos de utillaje. desplazamientos. etc.). 
Funciones· y variables. Parametros. Diagramas de flujo. 
Programaci6n aplicada. 

Mantenimiento. 

d) Regulaci6n de sistemas automatizados: 
Introducci6n de programas de control. 
Simulaci6n y ajustes de los programas de control. 

Depuraci6n de los programas. 
Ajustes de los elementos de los diferentes sistemas 

al proceso. 
Simulaci6n del proceso (Obtenci6n de la primera 

pieza). 
Control de la calidad del proceso y del producto. Ajus­

tes y regulaci6n. 

M6dulo profesional 4: calidad en el montaje y proceso 

Contenidos (duraci6n 65 horas) 

a) Fundamentos de metrologia: 
Concepto de medida. Patrones. 
Normas de buenas prəcticas metrol6gicas. 



26636 Sabado 6 septiembre 1997 BOE num. 214 

Interpretaci6n de tolerancias dimensionales, geoma-
tricas, estado superficial. 

b) Tecnicas de medici6n: 
Instrumentaci6n metrol6gicas. 
Dimensionales y trigonometricas. 
Acabado superficial. parametros de rugosidad media 

ymaxima. 
Formas geometricas, planidad, rectitudes, angulari­

dad, circularidad. 
Mediciones especiales (roscas, diametros y paso), 

engranajes (espesor cordal). 
Errores de medida. Concepto de incertidumbre de 

medida. Calibraci6n. 

c) Calidad: 

Conceptos fundamentales. 
Normas. 
Garantia de la calidad, calidad total. 
El'ementos integrantes del sistema de aseguramiento 

de calidad. Manual de calidad. 
Evoluci6n y tendencias actuales. Tecnicas de moti-

vaci6n y mejora de la calidad. 

d) Tecnicas de control de calidad: 
Pautas de control. 
TeCnicas de recopilaci6n y presentaci6n de datos. 
Control estadistico. 
Control del producto y del proceso. 
GrƏficos estadfsticos de control de variables y atri-

butos. • 
Concep'to de capacidad de proceso, e fndices que 

10 valoran. 
Criterios de interpretaci6n de grƏficos de control. 
Plan de muestreopor atributos. 
Aplicaci6n de la informatica al control del producto 

o proceso. 

e) Herramientas basicas de analisis de calidad: 

Diagrama de evoluci6n 0 gesti6n, causa-efecto, Pare-
to, dispersi6n, distribuci6n 0 regresi6n. 

Tormenta de ideas. 
Histogramas. 

f) Informes y pautas de verificaci6n; aspectos que 
hay que considerar en su realizaci6ıi y presentaci6n: 

M6dulo profesional 5: administraci6n, gesti6n 
y comercializaci6n en la pequeiia empresa 

Contenidos (duraci6n 95 horas) 

a) La empresa y su entomo: 

Concepto jurfdico-econ6mico de empresa. 
Definici6n de la actividad. 
Localizaci6n, ubicaci6n y dimensi6n legal de la 

empresa. 

b) Formas jurfdicas de las empresas: 

EI empresario individual. 
Sociedades. ' 
Analisis comparativo de los distintos tipos de empresas. 

c) Gesti6n de constituci6n de una empresa: 

Relaci6n con organismos oficiales. 
Tramites de constituci6n. 
Ayudas y subvenciones al empresario. 
Fuentes de financiaci6n. • 

d) Gesti6n de personaj: 

Convenio del sector. 
Diferentes tipos de contratos laborales. 

N6mina. 
Seguros Sociales. 

e) Gesti6n administrativa: 

Documentaci6n administrativa. 
Contabilidad y libros contables. 
Inventario y valoraci6n de existencias. 
caıculo del coste, beneficio y precio de venta. 

f) Gesti6n comercial: 

Elementos basicos de la comercializaci6n. 
Tecnicas de venta y negociaci6n. 
Atenci6n al cliente. 

g) Obligaciones fiscales: 

Calendario fiscal. 
Impuestos mas importantes que afectan a la actividad 

de la empresa. 
Liquidaci6n de IVA e IRPF. 

h) Proyecto empresarial: 

M6dulo profesional 6 (transversal): tecnicas 
de mecanizado para el mantenimiento y montaje 

Contenidos (duraci6n 320 horas) 

a) Introducci6n al dibujo industrial: 

Soportes fisicos para el dibujo y formatos. 
Vistas normalizadas. 
Escalas de uso en el dibujo industrial. 
Acotaci6n normalizada. 

b) Dibujo tecnico: 

Perspectiva caballera 0 isometrica. 
Vistas, cortes y secciones para la determinaci6n de 

piezas. , 
Acotaci6n de piezas. 
Formas constructivas. 
Calidad superficial. 
Tolerancias. 

c) Conocimiento de materiales: 

Constituci6n y propiedades de materiales metalicos 
y sus aleaciones. Productos ferricos. Aceros y aleaciones. 
Aplicaciones. Productos metalicos no ferricos. Aleacio­
nes. Aplicaciones. Formas comerciales de los materiales. 
Designaci6n. Condiciones de los suministros. 

Estructufa y propiedades de materiales plasticos y 
compuestos. Aplicaciones. Designaci6n. Formas comer­
ciales de los materiales. Condiciones de los suministros. 

Tratamientos termicos y termoqufmicos. Modificaci6n 
de las caracterfsticas ffsicas de los metales. 

Procedimientos de protecci6n contra la oxidaci6n y 
la corrosi6n. 

Aceites y grasas. Aplicaciones. 

d) Metrologfa: 

Aparatos de medida directa. Tipos y aplicaci6n. 
Aparatos de medida por comparaci6n. Tipos y apli-

caci6n. 

e) Las maquinas herramientas de arranque de viruta: 

Tipos, capacidades de trabajo y precisiones. 
Estructura y elementos constituyentes. 
Funcionamiento y prestaciones. 

f) Las herramientas para el arranque de viruta: 

Elementos componentes y estructuras de las herra­
mientas. 
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, g) Procedimientos operativos de uni6n por solda­
dura: 

Equipos y medios utilizados para soldadura blanda. 
Equipos y medios utilizados para soldadura electrica 

manual y semiautomatica en atm6sfera natural y pro­
tegida. 

Equipos y medios utilizados para soldadura oxiace-
tiıenica. 

Preparaci6n de piezas para soldeo. 
Electrodos. Clasificaci6n y aplicaci6n. 

h) Procedimientos operativos de mecanizado: 

Tecnicas de mecanizado por arranque de viruta. 
Tecnicas de roscado. 
Tecnicas de mecanizado manual. 
Fases y operacio'nes de mecanizado. 

i) Procedimientos operativos de uniones no solda-
das: 

Tecnicas de uniones desmontables. Atornillado. 
Tecnicas de uniones fijas. Remachado. Pegado. 

j) Los riesgos en el manejo de las maquinas herra-
mientas de arranque de viruta y de los equipos de soldeo: 

Normas de uso. 
Normas de seguridad e higiene. 

M6dulo profesional 7 (transversall: electrotecnia 

Contenidos (duraci6n 190 horasl 

a) Concepto y fen6menos electricos y electromag­
neticos: 

Naturaleza de la electricidad. Propiedades y aplica-
ciones. 

Corriente eıectrica. 
Magnitudes eıectricas. 
Magnetismo y electromagnetismo. Unidades. 
Inducci6n electromagnetica. 

b) Circuitos eıectricos. Analisis funcional: 

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

Componentes pasivos: resistencias. condensadores y 
bobinas. Caracteristicas electricas y funcionales. 

Pilas y acumuladores. Clasificaci6n. tipologfa y carac­
teristicas. 

Analisis de circuitos en corriente continua (c.c.). Leyes 
y procedimientos de aplicaci6n. 

Analisis de circuitos en corriente alterna (c.a.). Leyes ' 
y procedimientos de aplicaci6n. 

c) Componentes electr6nicos. Tipologfa y caracte­
rfsticas funcionales: 

Componentes pasivos: resistencias. bobinas y con-
densadores. • 

Componentes semiconductores: diodos. transistores. 
tiristores y componentes optoelectr6nicos. 

EI amplificador operacional: montajes basicos. 

d) Circuitos electr6nicos anal6gicos basicos y sus apli-
caciones. Tipologfa y caracteristicas. Analisis funcional: 

Rectificadores. 
Amplificadores. 
Multivibradores. 
Fuentes de alimentaci6n. 
Circuitos basicos de control de potencia. 
Circuitos de control de tiempo. 

e) Sistemas electricos trifasicos: 

Corrientes alternas trifƏ~icas. Caracteristicas. 
Conexiones en estrella y en triangulo. 
Magnitudes electricas en los sistemas trifasicos. 
Sistemas equilibrados y desequilibrados, Caracteris-

ticas. 
Analisis basico de circuitos electricos polifasicos. 

f) Maquinas electricasestaticas y rotativas. Tipolo­
gia y caracterfsticas. Ensayos basicos: 

Clasificaci6n de las maquinas electricas: Generadores. 
transformadores y motores. 

Transformadores: Monofasicos y trifasicos. Funciona­
miento. Aplicaciones. Ensayos basicos. 

Maquinas electricas de corriente alterna: Alternado­
res y motores. Funcionamiento. Aplicaciones. Ensayos 
basicos. 

Maquinas electricas de corriente ı;ontinua: genera­
dores y mototes. Funcionamiento. Aplicaciones. Ensayos 
basicos. ' 

g) Medidas electrotecnicas: 

Concepto de medida. 
Errores en la medida. 
Medida de magnitude"s electricas en c.c. y en c.a. 

monofƏsica y trifasica. Procedimientos. 
Instrumentos de medida en electrotecnia. Clase y tipo­

logia de los instrumentos. 

M6dulo profesional 8 (transversall: automatismos 
eıectricos. neumaticos e hidraulicos 

Contenidos (duraci6n 225 horasl 

aı Automatizaci6n. Fundamentos y areas de aplica­
ci6n: 

La automatizaci6n. Evoluci6n y prospectiva. Areas de 
aplicaci6n. 

Procesos continuos. Caracteristicas. 
~rocesos secuenciales. Caract.erfsticas. 
Algebra 16gica. Funciones y variables. 
Analisis de circuitos 16gicos combinacionales y 

secuenciales. 
Determinaci6n de sencillos circuitos 16gicos. Simpli­

ficaci6n de funciones. 

bl Mando y regulaci6n de motores eıectricos. 
Maniobras: 

Constituci6n de los sistemas 'de mando y regulaci6n. 
Principios basicos. 

Dispositivos de mando y regulaci6n: sensores. regu-
ladores y actuadores. 

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

tricos. 
Arranque de maquinas electricas: sistemas eıectricos. 

Automatismos. Sistemas electr6nicos. Arrancadores pro­
gresivos. 

Frenado de maquinas. Tipologia y caracteristicas. 

ci Sistemas neumaticos: 

Simbologfa grafica. 
Valvulas. Actuadores e indicadores. Tipos. funciona-

miento. aplicaci6n y mantenimiento. 
Electro-neumatica. 
Analisis de circuitos. 
Configuraci6n de sencillos circuitos de automatismos. 
Operaciones de montaje. conexionado y pruebas fun-

cionales. 
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d) Sistemas hidraulicos: 

Simbologia grafica. 
Bombas. motores y cilindros hidraulicos. Aplicaci6n 

y tipos. 
Acumuladores hidraulicos. 
Vəlvulas y servovalvulas. Tipos y aplicaciones. 
Analisis de circuitos. 
Configuraci6n de sencillos circuitos de automatismos. 
Operaciones de montaje. conexionado y pruebas fun-

cionales. 

e) EI aut6mata programable: 

Evoluci6n de 105 sistemas cableados hacia 105 sis­
temas programados. 

Estructura y caracteristicas de 105 aut6matas progra­
mables. 

Entradas y salidas: digitales. anal6gicas y especiales. 
Programaci6n basica de aut6matas: lenguajes y pro­

cedimientos. 
Resoluci6n de automatismos bƏsicos mediarite la uti­

lizaei6n de aut6matas programables. 

M6dulo profesional 9 (transversal): seguridad 
en ermontaje y mantenimiento de equipos 

e instalaciones 

Contenidos (duraci6n 65 horas) 

a) Planes y normas de seguridad e higiene: 

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

sector de montaje .Y mantenimiento de equipos e ins­
talaciones. 

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

Documentaci6n sobre 105 planes de seguridad e higie-
ne. . 

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

b) Factores y situaciones de riesgo: 

Riesgos məs comunes en el seetor de montaje y man-
tenimiento de equipos e instalaciones. 

Metodos de prevenci6n. 
Protecciones en tas məquinas e instalaciones. 
Sistemas de ventilaci6n y evacuaci6n de residuos. 
Medidas de seguridad en producci6n. preparaci6n de 

mƏqu.inas y mantenimiento. 

c) Medios. equipos y tecnicas de seguridad: 

Ropas y equipos de protecci6n personal. 
Sefiales y alarmas. 
Equipos contra incendios. 
Medios asistenciales para 'abordar curas. primeros 

auxilios y traslado de accidentados. 
Tecnicas para la movilizaci6n y el traslado de objetos. 

d) Situaciones de emergencia: 

Tecnicas de evacuaci6n. 
Extinci6n de incendios. 
Traslado de accidentados. 

e) Fac.tores. Sistemas de prevenci6n y protecci6n 
del medio ambiente: 

Factores del entomo de trabajo: fisicos (ruidos. luz. 
vibraciones. temperatura·s. etc.). Quimicos (vapores. 
humos. particulas en suspensi6n. etc.). 

Factores sobre el medio ambiente: aguas residuales 
industriales. Vertidos (residuos s6lidos y liquidos). 

Procedimientos de tratamiento y control de efluentes 
del proceso. 

Normas de evaluaci6n ante situaciones de riesgo 
ambientales. 

Normativa vigente sotire seguridad medioambiental 
en el sector de tratamientos. 

M6dulo profesional 10 (transversal): relaciones 
en el equipo de trabajo 

Contenidos (duraci6n 65 horas) 

a) la comunicaci6n en la empresa: 

Comunicaci6n oral de instrucciones para la conse­
cuci6n de unos objetivos. 

Tipos de comunicaci6n y etapas de un proceso de 
comunicaci6n. 

Redes. canales y medios de comunicaci6n. 
Identificaci6n de las dificultades/barreras en la comu­

nicaci6n. 
Utilizaci6n de la comunicaci6n expresiva (oratoria. 

escritura). 
Utilizaci6n de la comunicaci6n receptiva (escucha. 

lectura). 
Procedimientos para lograr la escucha activa. 
Justificaci6n de la comunicaci6n como generadora 

de comportamientos. 

b) Negociaci6n y soluci6n de problemas: 

Concepto, elementos y estrategias de negociaci6n. 
Proceso de resoluci6n de problemas. 
Resoluci6n de situaciones conflictivas originadas 

como consecuencia de tas relaciones en el entomo de 
trabajo. 

Aplicaci6n de 105 metodos məs usuales para la reso-
luci6n de problemas y la toma de decisiones en grupo. 

c) Equipos de trabajo: 

Visi6n del individuo como parte del grupo. 
Tipos de grupos y de metodologias de trabajo en 

grupo. 
Aplicaci6n de tecnicas para la dinamizaci6n de gru­

pos. 
la reuni6n como trabajo en grupo. Tipos de reunio­

nes. 
Etapas de una reuni6n. 
Identificaci6n de la tipologia de participantes en una 

reuni6n. 
Anəlisis de 105 faetores que afectan al eomportamien-

to de un grupo. 

dı la motivaci6n: 

Definici6n de la motivaci6n. 
Descripei6n de tas prineipales teorias de la motiva-

ei6n. 
Relaci6n entre motivaci6n y frustraci6n. 
EI eoneepto de clima laboral. 
EI clima laboral eomo resultado de la interacei6n de 

la motivaci6n de los trabajadores. 

M6dulo profesional11 : formaci6n y orientaci6n laboral 

Contenidos (duraei6n 65 horası 

aı Salud laboral: 

Condiciones de trabajo y seguridad. Salud labora1 y 
ealidad de vida. . 

Factores de riesgo: fisieos. quimieos. biol6gieos. orga­
nizativos. Medidas de prevenei6n y proteeci6n. 

Casos prƏetieos. 
Prioridades y secuencias de aetuaei6n en caso de 

aeeidentes. 
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Aplicaci6n de tecnicas de primeros auxilios: conscien­
cia/rnconsciencia. Reanimaci6n cardiopulmonar. Trau­
matismos. Salvamento y transporte de accidentados. 

b) Legislaci6n y relaciones laborales: 

Derecho laboral: normas fundamentales. 
La relaci6n laboral. Modalidades de contrataci6n. Sus-

pensi6n y extinci6n. 
Seguridad Social y otras prestaciones. 
Örganos de representaCi6n. 
Convenio colectivo. Negociaci6n colectiva. 

c) Orientaci6n e inserci6n sociO-ıaboral: 

EI mercado laboral. Estructura. Perspectivas del entor-
nQ . . 

EI proceso de bösqueda de empleo. Fuentes de infor­
maci6n; mecanismos de oferta-demanda y selecci6n. 

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. La empre­
sa. Tipos de empresa. Tramites de constituci6n de peque­
nas empresas. 

Recursos de autCHlrientaci6n. Analisis y evaluaci6n 
del propio potencial profesional y de los intereses per­
sonales. Elaboraci6n de itinerarios formativos profesio­
nalizadores. La toma de decisiones. 

M6dulo profesional de formaci6n en centro de trabajo 

Contenidos (duraci6n 380 horas) 

a) Relaciones en el entomo de trabajo: 

Informaci6n de la empresa. Areas funcionales. Orga-
nizaci6n de la empresa. organigramas. departamentos. 

Aplicaci6n de los procedimientos establecidos. 
Cumplimiento de las normas de la empresa. 
Organizaci6n del propio trabajo. 
Coordinaci6n de las acciones con los miembros del 

equipo. 
Comunicaci6n de resultados. 

b) Aplicaci6n de las normas de seguridad e hıgiene 
establecidas: 

Identificaci6n de riesgos en procesos. 
Medios de protecci6n personal. Identificaci6n y uti­

lizaci6n. 
Protecci6n de equipos. instrumentos y componentes. 

Procedimientos que se deben aplicar. 
Comportamientos preventivos. 
Actuaci6n en situaciones de emergencia. 
Normativa y reglamentaci6n especifica de seguridad 

e higiene. 

c) Instalaci6n del equipo industrial y redes auxiliares 
de una linea de producci6n: 

Interpretaci6n de la documentaci6n de la instalaci6n. 
Determinaci6n de las fases de trabajo y operaciones. 

identificando los medios y recursos necesarios. 
Acopio de materiales y herramientas de acuerdo con 

el plan de montaje. 
Realizaci6n del montaje de maquinas. participando 

en el anclado. nivelado. alineado y ajuste de las mismas 
ası comd la verificaci6n de que las bancadas. atarjeas. 
etc .. cumplen las especificacionestecnicas. 

Realizaci6n de las conexiones de las maquinas a las 
distintas redes (neumaticas. hidraulicas. eıectricas). auto­
matismo y elementos auxiliares de las mismas. 

Ajuste.s y pruebas funcionales de las maquinas y sus 
instalaciones asociadas. aplicando procedimientos esta­
blecidos. 

Elaboraci6n de 105 informes de puesta en marcha 
en el documento apropiada. 

d) Mantenimiento de maquinas y equipos de una 
linea de producci6n: 

Elaboraci6n de partes de averias. Sintomas y posibles 
causas. 

Diagn6stico e identificaci6n de la averia determinan­
dosi·la naturaleza de la misma es mecanica. electrica 
y/o de tipo «software». Procedimientos espeeificos para 
la detecci6n de dichas averias. 

Planes de actuaci6n. Selecci6n de documentaci6n. 
de ötiles. d~ herramientas e instrumentos de medida 
y preparaci6n del entomo de trabajo. 

Aplicaci6n de 105 procedimientos operativos para la 
localizaci6n de las causas de la averia. 

Realizaci6n de las operaciones de desmontaje/mon­
taje y sustituci6n de elementos. componentes 0 m6dulos 
defectuosos. 

Ajustes y pruebas funcionales ən la instalaci6n repa­
rada. 

Realizaci6n de' las operaciones reglamentarias de 
mantenimiento de los equipos. maquinas. utillajes y 
herramientas. utilizando los medios adecuados. 

Elaboraci6n de informes de reparaci6n. Actualizaci6n 
de los hist6ricos de averias de la instalaci6n. 

e) Preparaci6n y puesta a punto de las maquinas 
y equipos de una "nea de producci6n: . 

Interpretaci6n de fichas tecnicas y de producci6n. 
Informaci6n tecnica del proceso: sistema de fabrica­

ei6n.· tipo de proceso. medios de producci6n. hojas de 
procesos. Hoja de instrucciones. 

Selecci6n de 105 procedimientos que hay que seguir. 
Programaci6n y ajuste de 105 equipos y maquinas. 
Colocaci6n de utillajes y piezas. empleando los sis-

temas de amarre .. 
Asignaci6n de parametros. Regulaci6n. 
Realizaci6n de la prueba y/o simulaci6n y reajuste 

de 105 parametros. 
Cqlocaci6n 0 verificaci6n de las protecciones de segu­

ridad personal y de 105 equipos. 

f) Intervenci6n en el seguimiento del control de cali­
dad de un producto y su proceso de fabricaci6n: 

Plan de calidad: procedimientos para la recepci6n de 
materias primas y para el control del proceso. Toma 
de. muestras. Pautas y puntos de inspecci6n. 

Comprobaci6n de la producd6n asignada a la linea 
de producci6n. . 

Interpretaci6n de las pautas y procesos de control 
para la verificaci6n de la calidad del producto en curso 
y finaL. . 

Detecci6n de desviaciones en la calidad del producto 
y la relaci6n con disfunciones en los materiales. equipos 
y maquinas de producci6n. Calibraci6n de equipos. 

Aplicaci6n de instrucciones de calidad en el proceso 
de fabricaci6n del producto. realizando los ensayos y 
mediciones establecidos. 

AMFE del producto. AMFE del proceso. 
Cumplimentaci6n y tramitaci6n de la informaci6n rela­

tiva al resultado del trabajo. productividad. consumo. inci­
dencias y de los resultados de control de calıdad. 

g) Participaci6n en la elaboraci6n 0 modificaci6n e 
introducci6n de programas de control. de maquinas y 10 
equipos: 

Metodo de programaci6n. Funciones. Asignaci6n de 
parametros. 

Simulaci6n 0 comprobaci6n del programa. 
Introducci6n de 105 programas de control. 
Pruebas funcionales. Ajuste y correcciones. 
Realizaci6n de la primera pieza. 


