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19429 REALDECRETO 1151/1997, de l1dejulio, 
por el que se establece el curriculo del ciclo 
formativo de grado medio correspondiente al 
titulo de Tecnico en Montaje y Mantenimiento 
de Instalaciones de Frfo, Climatizaci6n y Pro
ducci6n de Calor. 

EI artfculo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de 
octubre, de Ordenaci6n General del Sistema Educativo 
determina que corresponde al Gobierno, previa consulta 
a las Comunıdades Aut6nomas, establecer los tftulos 
correspondientes a los estudios de formaci6n profesio
nal, asf como las enseiianzas mfnimas de cada uno de 
ellos. Por otro lado y conforme al artfculo 4 de la citada 
Ley Organica, corresponde tambien al Gobierno fijar 105 
aspectos basicos del currfculo 0 enseiianzas mfnimas 
para todo el Estado, atribuyendo a las Administraciones 
educativas competentes el establecimiento propiamente 
dicho del currfculo. 

En cumplimiento de estos preceptos, el Real Decre
to 676/1993, de 7 de mayo, ha establecido las direc
trices generales sobre 105 tftulos y las correspondientes 
enseiianzas mfnimas de formaci6n profesional, definien
do las caracterfsticas basicas de estas enseiianzas, sus 
objetivos generales, su organizaci6n en m6dulos pro
fesionales, asf como diversos aspectos basicos de su 
ordenaci6n academica. A su vez, en el marco de las 
directrices establecidas por el citado Real Decreto. el 
Gobierno, mediante 105 correspondientes Reales Decre
tos, esta procediendo a establecer 105 tftulos de 'forma
ci6n profesional y sus respectivas enseiianzas mfnimas. 

A medida que se yaya produciendo el establecimiento 
de cada tftulo de formaci6n profesional y de sus corres
pondientes enseiianzas mfnimas -10 que se ha lIevado 
a efecto para el tftulo de Tecnico en Montaje y Man
tenımıento de Instalaciones de Frfo, Climatizaci6n y Pro
ducci6n de Calor por medio del Real Decreto 
2046/1995, de 22 de diciembre-, procede que las 
Administraciones educativas y, en su caso, el Gobierno, 
como ocurre en el presente Real Decreto, regulen y esta-

, blezcan el currfculo del correspondiente ciclo formativo 
en sus respectivos əmbitos de competencia. 

De acuerdo con los principios generales que han de 
regir la actividad educativa, segun el artfculo 2 de la 
reiterada Ley Organica. 1/1990, el currfculo de 105 ciclos 
formatıvos ha de establec~rse con carəcter flexible y 
abıerto, de modo que permıta la autonomfa docente de 
105 centros, posibilitando a los profesores adecuar la 
docencia a las caracterfsticas de los alumnos y al entorno 
soclo-cultura.1 de 105 centros. Esta exigencia de flexibi
Iıdad es partıcularmente ımportante en los currfculos de 
los cielos f,?rmativos, que deben establecerse segun pres
crıbe el artıculo 13 del Real Decreto 676/1993, teniendo 
en cuenta, ademəs, las necesidades de desarrollo eco
n6mico, social y de recursos humanos de la estructura 
productiva del entorno de los centros educativos. 

EI curriculo establecido en el presente Real Decreto 
requiere, pues, un posterior desarrollo en las programa
ciones elaboradas por el equipo docente del cielo for
mativo que concrete la referida adaptaci6n. incorporando 
prıncıpalmente el diseiio de actividades de aprendizaje, 
en particularlas relativas al m6dulo de formaci6n en 
centro de trabajo, que tengan en cuenta las posibilidades 
de formaci6n que ofrecen 105 equipamientos y recursos 
del centro educativo y de 105 centros de producci6n, 
con 105 que se establezcan convenios de colaboraci6n 
para realizar la formaci6n en centro de trabajo. 

La elaboraci6n de estas programaciones se basara 
en las enseiianzas establecidas en el presente Real 
Decreto, tomando, en todo caso, como referencia la com
petencia profesional expresada en el correspondiente 
perfil profesional del tftulo, en concordancia con la prin-

cipal finalidad del currfculo de la formaci6n profesional 
especffica, orientada a proporcionar a los alumnos la 
referida competencfa y la cualificaci6n profesjonal 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 titulo y sus respectivas enseiianzas minimas, son una 
pieza elave del curriculo. Definen el comportamiento del 
alumno en terminos de 105 resultados evaluables que 
se requieren para alcanzar 105 aspectos basicos de la 
competencia profesional. Estos aspectos bəsicos asegu
ran una cualificaci6n comun del titulado, garantia de 
la validez del titulo en todo el territorio del Estado y 
de la correspondencia europea de las cualificaciones. 
EI desarrollo de las referidas capacidades terminales per
mitirə a los alumnos alcanzar los logros profesionales 
identificados en las realizaciones y criterios de realizaci6n 
contenidos en cada unidad de competencia. 

Los criterios de evaluaci6n cbrrespondientes a cada 
capacidad terminal permiten comprobar el nivel de 
adquisici6n de la misma y constituyen la guia y el soporte 
para definir las actividades propias del proceso de eva
luaci6n. 

Los contenidos del curriculo establecidos en el pre
sente Real Decreto son 105 indispensables para alcanzar 
las capacidades terminales y tienen. por 10 general, un 
carəcter interdisciplinar derivado de la naturaleza de la 
c()mpetencia profesional asociada al titulo. 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 105 proce
dimientos de producci6n subyacentes en cada perfil 
profesional. 
. Los. elementos curriculares de cada m6dulo profe

sıonal ıneluyen, 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 deben tomar como referencia fundamental las capa
cidades terminales del m6duld 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 
didƏcticas. Los profesores deberən desarrollarlas y orga
nizarlas conforme a 105 criterios que. a su juicio, permitan 
que se adquiera mejor la competencia profesional. Para 
ello debe tenerse presente que las actividades produc
tivas requieren de la acci6n, es decir. del dominio de 
unos modos operativos, del «saber hacer... Por esta 
raz6n, 105 aprendizajes de la formaci6n profesional, y 
en particular de la especffica, debən articularse funda
mentalmente en torno a 105 procedimientos que tomen 
como referencia 105 procesos y metodos de producci6n 
o de prestaci6n de servicios a 105 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 periodo de apren
dizaje del m6duloprofesional. Esta secuencia y orga
nizaci6n de 105 deməs tipos de contenido en torno a 
108 procedimientos debera tener como referencia las 
capacidades terminales de cada m6dulo profesional. 

Finalmente, la teoria y la practica, como elementos 
inseparables del lenguaje tecnol6gico y del proceso de 
enseiianza-aprendizaje. que se integran en 105 elementos 
curriculares de cada' m6dulo, segun 10 dispuesto en el 
artfculo 3 del Real Decreto 676/1993, deben integrarse 
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tambien en el desarrollo del currfculo que realicen los 
profesores y en la programaei6n del proceso educativo 
adoptado en el aula. 

Estas tres orientaeiones sobre la forma de organizar 
el aprendizaje de los contenidos resulta, por 10 general, 
la mejor estrategia metodol6gica para aprender y com
prender significativamente los contenidos de la forma
ei6n profesional especffica. 

las competeneias profesiones del tftolo de Tecnico 
en Montaje y Mantenimiento de Instalaeiones de Frıo, 
Climatizaei6n y Producci6n de Calor se refieren a la eje
cuci6n del montaje y del mantenimiento de las insta
laciones de fluidos y termicas, asegurando la calidad 
y la seguridad de los procesos y de las instalaciones. 

EI tftulo de Tecnico en Montaje y Mantenimiento de 
Instalaciones de Frfo, Climatizaci6n y Producci6n de 
Calor pretende cubrir las necesidades de formaci6n 
correspondientes a los niveles de cualificaci6n profesio
nal de 105 campos de actividad productiva del montaje 
y mantenimiento de las instalaciones de los edificios 
(tales como hospitales, superficies comerciales, centros 
de ensei'ianza, polideportivos, oficinas, etc.), de las ins
talaciones para proceso continuo (industria qufmica, refi
no de petr6leo, industrias lacteas, elaboraci6n de bebi
das, papelera, etc.) y de las instalaeiones auxiliares a 
la producci6n (fabricaci6n electromecanica, textil. artes 
grƏficas, etc.). 

la cualificaci6n profesional identificada y expresııda 
en el perfil del tftulo responde a las necesidades de cua
lificaei6n en el segmento del trabajo tecnico de los pro
cesos tecnol6gicos de: montaje, instalaci6n en planta 
y mantenimiento, ası como 105 procesos de producei6n 
en Ifneas automatizadas con procedimientos integrados. 

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

DISPONGO: 

Artlculo 1. 

1. EI presente Real Decreto determina el currıculo 
para las ensei'ianzas de formaci6n profesional vinculadas 
al tftulo de Tecnico en Montaje y Mantenimiento de Ins
talaciones de Frfo, Climatizaci6n y Producci6n de Calor. 
A estos efectos, la referencia del sistema productivo se 
establece en el Real Decreto 2046/1995, de 22 de 
diciembre, por el que se aprueban las ensei'ianzas mfni
mas del tftulo. los objetivos expresados en terminos de 
capacidades y 105 criterios de evaluaci6n del currfculo 
del ciclo formativo şon los establecidos en el citado Real 
Decreto. 

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

Artfculo 2. 

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

Articulo 3. 

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

a) Son m6dulos profesionales del primer curso: 

Maquinas y equipos frigorfficos. 
Administraci6n, gesti6n y comercializaci6n en la 

pequei'ia' empresa. 

Electrotecnia. 
Teçnicas de mecanizado y uni6ri para el montaje y 

mantenimiento de instalaciones. 
Instalaciones electricas y automatismos. 
Seguridad en el montaje y mantenimiento de equipos 

e instalaciones. 

bl Son m6dulos profesionales del segundo curso: 
Instalaciones frigorfficas. 
Instalaciones de climatizaci6n y ventilaci6n. 
Instalaciones de producci6n de calor. 
Instalaciones de agua y gas. 
Formaci6n y orientaci6n labora1. 
Formaci6n en centro de trabajo. 

Disposici6n adicional ılnica. 

De acuerdo con las exigencias de organizaci6n y 
metodologfa de la educaci6n de adultos, tanto en la 
modalidad de educaci6n presencial como en la de edu
caci6n a distancia, el Ministerio 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 Comunidades Aut6-
nomas que se encuentren en pleno ejercicio de sus com
petencias educativas, de conformidad con 10 establecido 
en el articulo 149.3 de la Constituci6n. 

Disposici6n final segunda. 

la distribuci6n horaria semanal de los diferentes 
m6dulos profeşionales 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 dia 
siguiente al de su pılblicaci6n en el «Boletfn Oficial del 
Estado». 

Dado en Madrid a 11 de julio de 1997. 
JUAN CARLOS R. 

La Ministra de Educaci6n y Cultura. 
ESPERANZA AGUIRRE Y GIL DE BIEDMA 

ANEXO 

M6dulo profesional 1: m6quinas y equipos frigorfficos 

Contenidos (duraei6n 255 horasl . 

aı Terrnodinamica: 
Calor y frfo. Conceptos.Unidades. Transmisi6n de 

calor. 
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Termometria. 
Dilataci6n. 
Cambios de estado. 
Comportamiento de los gases. 
Calor y trabajo. 
Ciclos termodinamicos. 
Estudio termodinamico de 105 ciclos frigorificos. Dia-

gramas. . 
Higrometria. 
Carta psicrometrica. 
Operaciones de tratamiento de aire. 

b) Aparatos de medida: 

Instrumentos de medida de variables termodinami
cas. hidraulicas y electricas y especfficas. Tipologia. 
caracteristicas y aplicaci6n. 

Tecnicas de medici6n. 
Aplicaciones especfficas. Interpretaci6n de resulta-

dos. 

c) Interpretaci6n de planos: 

Planos de conjuntos de maquinas y equipos. 
Planos de componentes y elementos de mliquinas 

yequipos. 
Planos de mantenimiento y reparaci6n. 

d) Sistemas frigorificos: 

Variables de funcionamiento. 
Determinaci6n de la potencia del compresor. 
Ciclo sobre el diagrama pH. 

e) Equipos y materiales: 

Compresores. Tipos. caracteristicas y aplicaciones. 
Partes constituyentes. 

Evaporadores. Funci6n. Tipos y caracterfsticas. Para
metros caracteristicos. Alimentaci6n del fluido frigorige
no. Desescarches. 

Condensadores. Funci6n. Tipos ycaracteristicas. Par
tes constituyentes. 

Equipos de seguridad y regulaci6n. Tipologia y carac
teristicas. 

Torres de refrigeraci6n. Tipos y caracteristicas. Partes 
constituyentes. 

Equipos auxiliares de los sistemas frigorfficos. Acce
sorios del circuito: separadores de aceite. silenciadores. 
purgadores. deshidratadores. manguitos. antivibratorios. 
sistemas de retomo de aceite a los compresores. etc. 

Materiales. Tipos y designaci6n comercial. Condicio
nes de utilizaci6n y aplicaciones. 

Lubricantes. Aceites. Manipulaci6n. 
Fluidos frigorigenos. Manipulaci6n. Recuperaci6n del 

refrigerante y del aceite. 
Mantenimiento y reparaci6n de equipos. Tipologfa de 

averias en las maquinas y equipos, Diagn6sticos de ave
rias. Procedimientos. Equipos de diagn6stico y su apli
caci6n. Herramientas y utillaje. Tecnicas de desmonta
je/montaje de conjuntos meclinicos y electromecanicos. 
Medidas de seguridad. Documentaci6n relativa al man
tenimiento y reparaci6n. 

M6dulo profesional 2:instalaciones frigorificas 

Contenidos (duraci6n 200 horas) 

a) Instalaciones de refrigeraci6n y congelaci6n: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Anlilisis 
funcional. Determinaci6n de la potencia frigorifica de la 
instalaci6n. Selecci6n de mliquinas y equipos. Determi
naci6n y selecci6n del dilimetro de la tuberia. Planos 
de la instalaci6n. Comprobaci6n de 105 parametros carac-

terfsticos. Ajuste. regulaci6n y puesta en marcha. Explo
. taci6n. ahorro (eficiencia) energetico. 

Reglamentos de seguridad en las instalaciones fri
gorificas. 

b) Camaras frigorificas: 

Aislamientos. Espesor econ6mico. Tecnicas de mon-
taje. 

Planos de montaje y detalles constructivos. 
Puertas y herrajes. 
Construcci6n de camaras frigorificas comerciales. 
Construcci6n de camaras frigorificas industriales. 

·c) Interpretaci6n de planos: 

Diagrama de principio y esquemas de la instalaci6n. 
Planos de montaje generales y de detalle. 
Planos de mantenimiento y reparaci6n. 

d) Montaje de instalaciones: 

Especificaciones tecnicas de montaje, 
Procedimientos y operaciones de replanteo de las 

instalaciones. 
~ases de montaje. 
Utiles. herramientas y medios empleados en el mon

taje. Tecnicas de utilizaci6n. 
Montaje de mliquinas y equipos. Tecnicas y opera

ciones de ensamblado. asentamiento. alineaci6n. suje
ci6n. etc. 

Montaje de cuadros de protecci6n y de automatismos 
y redes eıectricas. 

Montaje de redes de tuberias·. 
Tecnicas y operaciones de montaje. 
Aislamientos. Calorifugado. 
Calidad en el montaje. 
Puesta en servicio. Pruebas y medidas reglamentarias. 
Seguridad en las operaciones. 
Reglamentos de aplicaci6n. 
Manual de instrucciones de uso y mantenimiento. 

e) Mantenimiento de instalaciones: 

Tipologia de las averias. 
Diagn6stico y localizaci6n de averias. Procedimientos. 
Mantenimiento preventivo y correctivo (sistemlitico. 

condicional y reglamentario). 
Operaciones de mantenimiento. Tecnicas y procedi

mientos. Medios y herramientas. 
Seguridad en las operaciones. 

M6dulo profesional 3: instalaciones de climatizaci6n 
y ventilaci6n 

Contenidos (duraci6n 155 horas) 

a) Instalaciones de acondicionamiento de aire: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Analisis 
funcional. Calculo de cargas termicas. Procesos de tra
tamiento y acondicionamiento del aire. Diagrama psi
cometrico. Determinaci6n y selecci6n de elementos. Pla
nos de la instalaci6n. Comprobaci6n de 165 parametros 
caracteristicos. Ajuste. regulaci6n y puesta en marcha. 

Equipos. Tipologia. caracteristicas y aplicaci6n. 
Reglamentos de instalaciones y de seguridad. 

b) Instalaciones de ventilaci6n: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Anlilisis 
funcional. Tratamiento del aire. Determinaci6n y selec
ci6n de elementos. Planos de la instalaci6n. Compro
b;ıci6n de 105 parametros caracteristicos. Ajuste. regu
laci6n y puesta en marcha. 
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Equipos. Tipologia. caracteristicas y aplicaci6n. 
Reglamentos de instalaciones y de seguridad. 

c) Equipos de medida: 

Instrumentos demedida de variables termodinami
cas. hidraulicas y electricas y especificas. Tipologia. 
caracteristicas y aplicaci6n. 

Tecnicas de medici6n. 
Aplicaciones especificas. Interpretaci6n de resultados. 

d) Interpretaci6n de planos: 

Diagramas de principio y esquemas de la instalaci6n. 
Planos de montaje generales y de detalle. 
Planos de mantenimiento y reparaci6n. 

e) Montaje de instalaciones: 

Especificaciones tecnicas de montaje. 
Procedimientos y operaciones de replanteo de las 

instalaciones. 
~ases de montaje. 
Utiles. herramientas y medios empleados en el mon

taje. Tecnicas de utilizaci6n. 
Montaje de maquinas y equipos. Tecnicas y opera

ciones de ensamblado. asentamiento. alineaci6n. suje
ci6n. etc. 

Montaje de cuadros de protecci6n y automatismo 
y redes eıectricas. 

Moritaje de redes de tuberias y conductos. 
Tecnicas y operaciones de montaje. 
Calidad en'el montaje. 
Puesta en servicio. Pruebas y medidas reglamentarias. 
Seguridad en las operaciones. 
Reglamentos de aplicaci6n. 
Manual de instrucciones de uso y mantenimiento. 

f) Mantenimiento de instalaciones: 

Manual de mantenimiento y reparaci6n. 
Tipologia de las averias. 
Diagn6stico y localizaci6n de averias. Procedimientos. 
Mantenimiento preventivo y correctivo (sistematico. 

condicional y reglamentario). 
Operaciones de mantenimiento. Tecnicas y procedi

mientos. Medios y herramientas. 
Seguridad en las operaciones. 

M6dulo profesional 4: instalaciones de producci6n 
de calor 

Contenidos (duraci6n 130 horas) 

a) Equipos de producci6n de calor: 

Ouemadores. Combusti6n. Analisis de humos. 
Calderas y hornos. Tipos y caracteristicas. 
Control y regulaci6n. 
Contaminaci6n. Tratamiento de las emisiones. 
Rendimientos. 
Chimeneas. 

b) Instalaciones de combustibles: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Analisis 
funcional. Determinaci6n y selecci6n de elementos. Pla
nos de la instalaci6n. Comprobaci6n de los parametros 
caracteristicos. Ajuste. regulaci6n y puesta en marcha. 

Trasiego y almacenamiento. Llenado y calibrado. 
Equipos. Tipologia. caracteristicas y aplicaci6n. 

c) Instalaciones de producci6n de calor: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Analisis 
funcional. Determinaci6n y selecci6n de elementos. Pla-

nos de la instalaci6n. Comprobaci6n de los parametros 
caracteristicos. Ajuste. regulaci6n y puesta en marcha. 

Aprovechamiento energetico. Aprovechamiento ter
mico de la energia solar. 

Transporte y emisores del calor. Redes. Tuberias y 
accesorios. Emisores de calor. Tipologla y caracterlsticas. 
Intercambiadores de calor. 

Funcion<ımiento y regulaci6n. Regulaci6n individual 
y centralizada. Elementos de regulaci6n. Tipologia y 
caracterlsticas. Rendimiento. 

d) Instalaciones de agua caliente sanitaria: 

Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 
instalaci6n. Partes y elementos constituyente's. Analisis 
funcional. Determinaci6n y selecci6n de elementos. Pla
nos de la instalaci6n. Comprobaci6n de los parametros 
caracterlsticos. Ajuste. regulaci6n y puesta en marcha. 

Transporte y almacenamiento. 
Funcionamiento y regulaci6n. Sistemas instantaneos. 

Sistemas de acumulaci6n. 

e) Interpretaci6n de planos: 

Diagramas de principio y esquemas de la instalaci6n. 
Planos de montaje generales y de detalle. 
Planos de mantenimiento y reparaci6n. 

f) Tratamiento del agua: 

Propiedades quimicas. 
Sistemas de tratamiento. 

g) Normas y reglamentos. 
h) Montaje de instalaciones: 

Especificaciones tecnicas de montaje. 
Procedimientos y operaciones de replanteo de las 

instalaciones. 
~ases de montaje. 
Utiles. herramientas y medios empleados en el mon

taje. Tecnicas de utilizaci6n. 
Montaje de maquinas y equipos. Tecnicas y opera

ciones de ensamblado. asentamiento. alineaci6n, suje
ci6n, etc. 

Montaje de cuadros de protecci6n y automatismo 
y redes eıectricas. 

Montaje de redes. 
Tecnicas y operaciones de montaje. 
Calidad en el montaje. 
Puesta en servicio. Pruebas y medidas reglamentarias. 
Seguridad enlas operaciones. 
Reglamentos de aplicaci6n. 
Manual de instrucciones de uso y mantenimiento. 

i) Mantenimiento de instalaciones: 

Manual de mantenimiento y reparaci6n. 
Tipologia de las averias. 
Diagn6stico y localizaci6n de averias. Procedimientos. 
Mantenimiento preventivo y correctivo (sistematico, 

condicional y reglamentario). 
Operaciones de mantenimiento. Tecnicas y procedi

mientos. Medios y herramientas. 
Seguridad en las operaciones. 

M6dulo profesional 5: instalaciones de agua y gas 

Contenidos (duraci6n 110 horas) 

a) Instalaciones de agua: 

Equipos: bombas. valvulas y elementos de regulaci6n. 
Redes. Tendido de tuberias. 
Instalaciones tipo. Clasificaci6n. Configuraci6n de la 

jnstalaci6n. Partes y elementos constituyentes. Analisis 
funcional. Determinaci6n y selecci6n equipos y elemen-
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tos. Planos de la instalaei6n. Comprobaci6n de los para
metros caracterfsticos. Funcionamiento y control. Ajuste, 
regulaci6n y puesta en marcha. Reglamentaci6n de apli
caci6n. 

b) Instalaeiones de gases combustibles: 

Gases combustibles. Clasificaei6n. 
Configuraci6n de las instalaciones de almacenamien

to, redes y acometidas de combustibles gaseosos. 
Aparatos de utilizaei6n del gas (calentadores, calde

ras, hornos, etc.). Determinaci6n y selecci6n equipos y 
elementos. Planos de la instalaei6n. Comprobaci6n de 
los parametros caracterlsticos. Funcionamiento y control. 
Ajuste, regulaci6n y puesta en marcha. 

Seguridad y reglamentaei6n. 

c) Interpretaci6n de planos: 

Diagramas de principio y esquemas de la instalaci6n. 
Planos de montaje generales y de detalle. 
Planos de mantenimiento y reparaei6n. 

d) Montaje de instalaciones de agua y de gas: 

Especificaciones tecnicas de montaje. 
Procedimientos y operaeiones de replanteo de las 

instalaeiones. 
~ases de montaje. 
Utiles, herramientas y medios empleados en el mon

taje. Tecnicas de utilizaci6n. 
Montaje de maquinas y equipos. Tecnicas y opera

ciones de ensamblado, asentamiento, alineaci6n, suje
ei6n, etc. 

Montaje de cuadros de protecci6n y automatismo 
y redes eıectricas. 

Montaje de redes. 
Tecnicas y operaeiones de montaje. 
Calidad en el montaje. 
Puesta en servieio. Pruebas y medidas reglamentarias. 
Seguridad en las operaeiones. 
Reglamentos de aplicaei6n. 
Manual de instrucciones de uso y mantenimiento. 

e) Mantenimiento de las instalaeiones de agua y 
de gas: 

Manual de mantenimiento y reparaci6n. 
Tipologia de las averias. 
Diagn6stiç:o y localizaci6n de averias. Procedimientos. 
Mantenimiento preventivo y correctivo (sistematico, 

condieional y reglamentario). 
Operaeiones de mantenimiento. Tecnicas y procedi

mientos. Medios y herramientas. 
Seguridad en las operaeiones. 

M6dulo profesional 6: administraci6n, gesti6n 
y comercializaci6n en la pequeiia empresa 

Contenidos (duraci6n 95 horas) 

a) la empresa y su entorno: 

Concepto juridico-econ6mico de empresa. 
Definici6n de la actividad. 
localizaci6n, ubicaci6n y dimensi6n legal de la empre

sa. 

b) Formas juridicas de las empresas: 

EI empresario individual. 
Soeiedades. 
Analisis comparativo de los distintos tipos de empresas. 

c) Gesti6n de constituci6n de una empresa: 

Relaci6n con organismos ofieiales. 
T ramites de constituei6n. 

Ayudas.y subvenciones al empresario. 
Fuentes de finaneiaci6n. 

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. 
Calculo del coste, beneficio y preeio de venta. 

f) Gesti6n comereial: 

Elementos basicos de la comercializaci6n. 
Tecnicas de venta y negociaei6n. 
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 7 (transversal): electrotecnia 

Contenidos (duraei6n 190 horas) 

a) Conceptos y fen6menos electricos y electromag-
neticos: . 

Naturaleza de la electrieidad. 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 gr8fica. 

Componentes pasivos: resisteneias, condensadores y 
bobinas. Caracterfsticas electricas y funeionales. 

Pilas y acumuladores. Clasificaei6n, tipologfa y carac
terfsticas. 

Analisis de eircuitos en corriente continua (CC). leyes 
y procedimientos de aplicaci6n. 

Analisis de circuitos en corriente alterna (CA). leyes 
y procedimientos de aplicaei6n. 

c) Componentes electr6nicos. Tipologia y caracte
rfsticas funeionales: 

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 
aplicaeiones. Tipologia y caracteristicas. Analisis funcio
nal: 

Rectificadores. 
Amplificadores. 
Multivibradores. 
Fuentes de alimentaci6n. 
Circuitos basicos de control de potencia. 
Circuitos de control de tiempo. 
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el Sistemas electricos trifƏsicos: 

Corrientes alternas trifasicas. Caracteristicas. 
Conexiones en estrella y en triangulo. 
Magnitudes electricas en los sistemas trifasicos. 
Sistemas equilibrados y desequilibrados. Caracteris-

ticas. 
Analisis basico de circuitos electricos polifƏsicos. 

fl Maquinas electricas estaticas y rotativas. Tipolo- . 
gia y caracteristicas. Ensayos basicos: 

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

T ransformadores: monofasicos y trifƏsicos. Funciona
miento. Aplicaciones. Ensayos basicos. 

Maquinas electricas de corriente alterna: alternadores 
y motores. Funcionainiento. Aplicaciones. Ensayos basicos. 

Maquinas electricas de corriente continua: genera
dores y motores. Funcionamiento. Aplicaciones. Ensayos 
basicos. 

gl Medidas electrotecnicas: 

Concepto de medida. 
Errores en la medida. 
Medida de magnitudes electricas en CC y en CA 

monofasica y trifasica. Procedimientos. 
Instrumento.s de medida en electrotecnia. Clase y tipô

logia de los instrumentos. 

M6dulo profesional 8 (transversall: tecnicas 
de mecanizado y uni6n para el montaje 

y mantenimiento de instalaciones 

Contenidos (duraci6n 225 horasl 

aı Conocimiento de materiales: 

Materiales metalicos y sus aleaciones. Clasificaci6n, 
caracteristicas y designaci6n. 

Materiales plasticos y compuestos. Clasificaei6n y 
propiedades. Sistemas de transformaci6n de los mate
riales pıasticos. Caracteristicas y designaci6n. 

Materiales de estanqueidad. 
Materiales aislantes termicos. Tipologia, caracteristi· 

cas y aplicaciones. 
Pinturas y barnices. Aplicaciones. 
Formas comerciales de los materiales empleados en 

las instalaciones. NomenCıatura y siglas de comercia
lizaci6n. Condiciones de los suministros. 

Tratamientos termicos. Modificaci6n de las caracte
risticas mecanicas de los materiales. 

bl Dibujo tecnico: 

Soportes fisicos para el dibujo y formatos. Rotulaci6n 
normalizada. Escalas de uso en el dibujo industrial y de 
instalaciones. Sistematizaci6n de los procesos de def;" 
nici6n y deacotaci6n de la forma. 

Representaci6n y acotado. Vistas, cortes y secciones 
para la determinaci6n de piezas. Acotaci6n normalizada 
de piezas. 

Simbologia y especificaciones tecnicas: Indicaci6n de 
las tolerancias dimensionales y geometricas. Ajustes en 
los acoplamientos. Designaci6n y representaci6n norma·· 
lizada de los materiales y elementos enlos planos. For· 
mas de mecanizado normalizadas. Representaci6n y 
designaci6n en los dibujos. Representaci6n de elementos 
de construcci6n soldada. 

Planos de obra civiL. Interpretaci6n de alzados, plantas 
y secciones de edificaciones. Interpretaci6n de planos 
topograficos y de urbanismo. Interpretaci6n de la docu' 
mentaci6n tecnica de proyectos de obra civil y de urba-

nizaci6n (planos, memoria, especificaciones tecnicas y 
medicionesl· 

Croquizado de maquinas, elementos y redes. 

ci Metrologia: 

Aparatos de. medida directa. Tecnicas y procedimien
tos de medida. 

Aparatos de medida por comparaci6n. Tecnicas y pro
cedimientos de medida. 

di Procedimientos de trazado de tubos, perfiles y 
chapas: 

Simbologia empleada en planos de fabricaci6n. 
Normas de trazado aplicables. 
Tecnicas operatorias. Equipos y medios empleados. 
Construcci6n de planti1las. .' 
Aplicaciones de trazado sobre tubos, perfiles y cha· 

pas. 

el Procedimientos de conformado de tubos, perfiles 
ychapas: 

Equipos y medios empleados en las operaciones de 
conformado. 

Tecnicas operatorias. 
Realizaci6n de operaciones de conformado. Analisis 

de resultados. 
Normas de uso y seguridad. 

fl Procedimientos operativos de mecanizado: 

Equipos y medios empleados. Descripci6n. Manteni· 
miento. 

Tecnicas de mecanizado manual. 
Tecnicas especificas de mecanizado en tubos, perfiles 

y materiales diversos. 
Tecnicas de roscado. 
Riesgos. Seguridad de uso y aplicable. 

gl 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 y corte 
oxiacetiıenicos. 

Preparaci6n de piezas para soldeo. 
Normas de uso y seguridad. 

hl Procedimientos operativos de uniones no solda· 
das: 

Equipos y medios utilizados. 
Uniones desmontables. Campos de aplicaci6n. 
Uniones fijas. Remachado. Pegado. Campos de apli· 

caci6n. 

M6dulo profesional 9 (transversall: instalaciones . 
electricas yautomatismos 

Contenidos (duraci6n 130 horasl . 

aı Representaci6n grafica y simbologia en las ins· 
talaciones electricas: 

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

Planos y esquemas electricos normalizados. 

bl Instalaciones electricas: 

Instalaciones electricas de BT. Clasificaci6n. 
Protecciones. Tipos y caracteristicas. Aplicaciones. 
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Montaje y conexionado de elementos de protecci6n, 
mando y senalizaci6n. 

Canalizaciones. Tipologia y caracteristicas. Campos 
de aplicaci6n. 

Conductores eıectricos. Clasificaei6n y aplicaeiones. 
Cuadros eıectricos. Tipologia y caracteristicas. Cam-

pos de aplicaei6n. 
Montaje de instalaciones. Tecnicas y procedimientos. 
Medidas electricas en las instalaciones. 
Normativa y reglamentaei6n electrotecnica. 
c) Maquinas electricas: 
Motores de c.a. y motores de C.C.: puesta en servieio. 
Sistemas de arranque, inversi6n y regulaei6n de 

maquinas electricas en servicio. Precauciones. 
Variaci6n de veloeidad de maquinas electricas de c.c. 

y c.a. 
Equipos electr6nicos de arranque y variaci6n de velo

eidad de maquinas electricas de c.c. y c.a. 
d) Automatizaei6n. Fundamentos y Əreas de aplica

ei6n: 
La automatizaei6n. Evoluei6n y prospectiva. Areas de 

aplicaei6n. 
Procesos continuos. Caracteristicas. 
~rocesos secueneiales. Caracteristicas. 
Algebra 16gica. Funeiones y variables. 
Analisis de circuitos 16gicos combinaeionales y 

secuenciales. 
Determinaci6n de sencillos eircuitos 16gicos. Simpli

ficaei6n de funeiones. 

e) Mando y regulaei6n 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 protecei6n. 
Elementos de medida. 
Interpretaci6n de esquemas de automatismos elec

tricos. 
Arranque de maquinas electricas: sistemas eıectricos. 

Automatismos. Sistemas electr6nicos. Arrancadores pro
gresivos. 

Variaci6n de velocidad de maquinas electricas de c.c. 
y C.a.: equipos electricos de regulaei6n. Equipos elec
tr6nicos de regulaci6n. Frenado de maquinas. Tipologia 
y caracteristicas. 

f) EI aut6mata programable: 
Evoluei6n de los sistemas cableados hacia los sis

temas programados. 
Estructura y caracteristicas de los aut6matas progra

mables. 
Entradas y salidas: digitales, anal6gicas y especiales. 
Programaci6n bƏsica de aut6matas: lenguajes y pro

cedimientos. 
Resoluci6n de automatismos basicos mediante lauti

lizaei6n de aut6matas programables. 
g) Seguridad en el montaje: 
Normasespecificas de aplicaci6n. 

M6dulo profesional 10 (transversal): seguridad 
en el montaje y mantenimiento de equipos 

e instalaciones 
Contenidos (duraei6n 65 horas) 

a) Planes y normas de seguridad e higiene: 
Polftica de seguridad en las empresas. 
Normativa vigente sobre seguridad e higiene en el 

sector de montaje y mantenimi"nto de equipos e ins
talaciones. 

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

Documentaci6n sobre los 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 mas comunes en el sector de montaje y man-
tenimiento de equipos e instalaciones. 

Metodos de prevenci6n. . 
Protecciones en las maquinas e instalaciones. 
Sistemas de ventilaci6n y evacuaci6n de residuos. 
Medidas de seguridad en producci6n, preparaci6n de 

maquinas y mantenimiento. 

c) Medios, equipos y tecnicas de seguridad: 

Ropas y equipos de protecci6n personal. 
Senales 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) Factores. Sistemas de prevenci6n y protecci6n 
del medio ambiente: 

Factores del entomo de trabajo: fisicos (ruidos, luz, 
vibraeiones. temperaturas, etc.). Quimicos (vapores, 
humos, particulas en suspensi6n, etc.). 

Factores sobre el medio ambiente: aguas residuales 
(industriale.s). Vertidos (residuos s61idos y liquidos). 

Procedimientos de tratamiento y control de efluentes 
del proceso. . 

Normas de evaluaci6n ante situaeiones de riesgo 
ambientales. 

Normativa vigente sobre seguridad medioambiental 
en el sector de tratamientos. 

M6dulo profesional 11: formaci6n y orientaci6n laboral 

Contenidos (duraei6n 65 horas) 

a) Salud laboral: 

Condieiones de trabajo y seguridad. Salud laboral y 
calidad de vida. 

Factores de riesgo: fisicos, quimicos. biol6gicos. orga
nizativos. Medidas de prevenei6n y protecci6n. 

Casos practicos. 
Prioridades y secuencias de actuaci6n en caso de 

aceidentes. 
Aplicaci6n de tecnicas de primeros auxilios: conscien

cia/inconseieneia. ReanimaciOn cardiopulmonar. Trau
matismos. Salvamento y transporte de accidentados. 

b) Legislaci6n y relaeiones laborales: 

Derecho laboral: normas fundamentales. 
La relaei6n laboral. Modalidades de contrataci6n. Sus-

pensi6n y extinei6n. 

no. 

$eguridad Soeial y otras prestaeiones. 
Organos de representaci6n. 
Convenio colectivo. Negociaei6n colectiva. 

c) Orientaci6n e inserci6n soeio-laboral: 

EI mercado laboral. Estructura. Perspectivas del entor-
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EI proceso de busqueda 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
i'ias empresas. 

Recursos de auto-orientaci6n. 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 entorno de trabajo: 

Informaci6n de la empresa. Areas funcionales, pro-
ductos y / 0 servicios que presta. 

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 higiene 
establecidas: 

Riesgos en las areas de montaje y mantenimiento 
de equipos e instalaciones termicas y de fluidos de edi
ficio y/o proceso. 

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) Montaje de instalaciones termicas y de fluidos 
de edificios y/o proceso: 

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 equipos, participando en 

el anCıado, nivelado y ajuste de los mismos, asi como 
la verificaci6n de que las bancadas, atajeas, etc .. cumplen 
las especificaciones tecnicas. 

Participaci6n en las operaciones de montaje de redes 
(tuberias, conductos, electricas), automatismo y elemen
tos auxiliares de las mismas. 

Ajustes y pruebas funcionales de los equipos e ing.. 
talaciones, aplicando procedimientos establecidos. 

Intervenci6n en la realizaci6n de las pruebas de segu
ridad y reglamentarias de las instalaciones. 

Elaboraci6n para los clientes de las instrucciones de 
utilizaci6n y conservaci6n de las instalaciones. 

Elaboraci6n de los informes de puesta en marcha 
y aceptaci6n de las instalaciones por parte de los clientes. 

d) Mantenimiento de instalaciones termicas y de 
fluidos de edificios y/o proceso: 

Elaboraci6n de partes de averlas de las instalaciones. 
Slntomas y posibles causas. 

Diagn6stico e identificaci6n de la averia en la ins
talaci6n. Procedimientos especificos para la detecci6n 
de dichas averias. 

Planes de actuaci6n. Selecci6n de documentaci6n, 
de herramientas e instrumentos de medida y preparaci6n 
del entorno de trabajo. 

Aplicaci6n de los procedimientos operativos para la 
localizaci6n de las causas de averias en la inştalaci6n. 

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

Elaboraci6n de presupuestos de reparaci6n de ave
rias. 

Ajustes y pruebas funcionales en la instalaci6n repa
rada. 

Realizaci6n de las operaciones reglamentarias de 
mantenimiento y comprobaci6n de las instalaciones, uti
lizando los medios adecuados. 

Elaboraci6n de informes de reparaci6n. Facturaci6n 
de las intervenciones y actualizaci6n de los hist6ricos 
de averias de la instalaci6n. 

e) Atenci6n al cliente: 

. Imager\ personal y trato de clientes. 
Recepci6n y atenci6n general de clientes. Reclama

ciones. 
Atenci6n telef6nica de clientes. 
Asesoria e informaci6n tecnica y de operaci6n para 

clientes. Comunicaciones oral y escrita. 

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA 
19430 CORRECCION de erratas del Real Decre

to 1269/1997, de 24 de ju/io, por el que 
se regula la organizaci6n y funcionamiento 
del Centro de Estudios Polfticos y Constitu
cionales. 

Advertida errata en el texto del Real Decreto 
1269/1997, de 24 de julio, por el que se regula la orga
nizaci6n y funcionamiento del Centro de Estudios Polf
ticos y Constitucionales, publicado en el «Boletln Oficial 
del Estado .. numero 188, de 7 de agosto, se transcribe 
a continuaci6n la rectificaci6n oportuna: 

En la pagina 24079, primera columna, artlculo 4, 
apartado 3, dı, ultimo parrafo, tercera Ifnea, donde dic~: 
«. .. y por el Presidente del Consejo se extendera ..... , debe 
decir: « ... y por ci Presidente del Consejo de Estado se 
extendera ... ». 

19431 ORDEN de 26 de agosto de 1997 por la que 
se modifica el anexo ii del Real Decreto 
569/1990, de 27 de abri/, relativo a fijaci6n 
de contenidos maximos para los residuos de 
plaguicidas sobre y en los productos a/imen
ticios 'de origen animal. 

EI Real Decreto 569/1990, de 27 de abri!. relativo 
a la fijaci6n de contenidos maximos para ·Ios residuos 
de plaguicidas sobre y en los productos alimenticios de 
origen animal, modifica(lo por el Real Decreto 
246/1995, de 17 de febrero, y que supone la trans
posici6n de la Directiva 86/363/CEE, del Consejo, de 
24 de julio, y por e"i Real Decreto 2460/1996, de 2 
de diciembre, por el que se incorpora parcialmente al 
ordenamiento juridico interno la Directiva 95/39/CE del 
Consejo, de 17 de julio, relativas a la fijaci6n de con
tenidos maximos para los residuos de plaguicidas sobre 
y en los productos alimenticios de origen anima!. esta
blece los contenidos maximos para determinados conı
puestos organoclorados en la carne y sus derivados, asi 
como en la leche y sus derivados. 


