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|. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE EDUCACION Y CULTURA

19494 REAL DECRETO 1152/1997, de 11 de julic.
por el que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado medio correspondiente al
titule de Tecnico en Mantenimiento Ferroviario.

El articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo,
determina que corresponde al Gobierno, previa consulta
a las Comunidades Autdnomas, establecer los thulos
correspondientes a los estudios de formacion profesio-
nal, asi como las enseifianzas minimas de cada uno de
ellos. Por otro lado y conforme al articulo 4 de la citada
Ley Orgénica, corresponde también al Gobiernao fijar los
aspectos basicos del curriculo o ensefanzas 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
ensefianzas minimas de formacién profesional, definien-
do las caracteristicas basicas de estas ensefianzas, sus
objetivos generales, su organizacion en moédulos pro-
fesionales, asi como diversos aspectos basicos de su
ordenacion académica. A su vez, en el marco de las
directrices establecidas por el citado Real Decreto, el
Gobierno mediante los correspondientes Reales Decre-
tos, estad procediendo a establecer los titulos de forma-
. cion profesional v sus respectivas ensefianzas minimas.

A medida que se vaya produciendo el establecimiento
de cada titulo de formacién profesional v de sus corres-
pondientes ensefianzas minimas —lo que se ha llevado
a efecto para el titulo de Técnico en Mantenimiento Ferro-
viario por medio del Real Decreto 2047/1995, 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 acuerdo con los principios generales que han de
regir la actividad educativa, segun el articulo 2 de la
reiterada Ley Orgéanica 1/1990, el curriculo de los ciclos
formativos ha de establecerse con caracter flexible y
abierto, de modo que permita la autonomia docente de
los centros, posibilitando a los profesores adecuar la
docencia a las caracteristicas de los alumnos y al entorno
socio-cultural de los centros. Esta exigencia de flexibi-
‘lidad es particularmente importante en los curriculos de
los ciclos formativos, que deben establecerse segin pres-
cribe el articulo 13 del Real Decreto 676/1993, teniendo
en cuenta, ademas, las necesidades de desarrollo eco-
nomico, social y de recursos humanos de la estructura
- productiva del entorno de los centros educativos.

El curriculo establecido en el presente Real Decreto

- requiere, pues, un posterior desarrollo en las programa-
ciones elaboradas por &l equipo docente dsl ciclo for-
mativo que concrete la referida adaptacion, incorporando
principalmente el disefio de actividades de aprendizaje,

en particular las relativas af moédule de formacion en
centro de trabajo, que tengan en cuenta las posibilidades
de formacion que ofrecen los equipamientos y recursos
del centro educativo y de los centros de produccion,
con los que se establezcan convenios de colaboracion
para realizar la formacién en centro de trabajo.

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

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

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

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

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

Por otro lado, los bloques de contenidos no han de
interpretarse como una sucesién ordenada de unidades

" didacticas. Los profesores deberan desarrollarlas y orga-

nizarlas conforme a los 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 accién, es decir, del dominio de
unos modos operativos, del «saber hacern. Por esta
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razén, los aprendizajes de la formacion profesional, y
en particular de la especifica, deben articularse funda-
mentalmente en torno a los procedimientos gue tomen
como referencia los procesos y métodos de produccion
o de prestacidn de servicios a los que remiten las rea-
lizacioneés y el dominio profesional expresados en las
unidades de competencia del perfil profesional.

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

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

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

Las competencias profesionales del titulo de Técnico
en Mantenimiento Ferroviario se refieren al manteni-
miento de la maquinaria y del equipo industrial y ferro-
viario, asegurando la calidad v la seguridad de los pro-
cesos y de las instalaciones.

El titulo de Técnico en Mantenimiento Ferrowano pre- -

tende cubrir las necesidades de formacion correspon-

dientes a los niveles de cualificacidn profesional de los’

campos de actividad productiva del montaje y mante-
nimiento de la maquinaria de la fabricacion de productos
metalicos, para el trabajo de la madera, de la fabricacion
de material de transporte, maquinaria eléctrica, etc. v,
en general, todo el sector de la produccidn de bienes
de equipo vy de los vehiculos rodantes ferroviarios. -

La cualificacién profesional identificada y expresada
en el perfil del titulo responde a las necesidades de cua-
lificacion en el segmento del trabajo técnico de los pro-
cesos tecnologicos de: montaje y mantenimiento y repa-
racion,

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educadién
y Cultura, previo informe del Consejo Escolar del Estado,

y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su

reunion del dia 11 de julio de 1997,
DISPONGO:

Articulo 1.

1. El presente Real Decreto determina el curriculo
para las ensefianzas de formacion profesional vinculadas
al titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario. A
estos efectos, la referencia del sistema productivo se
establece en ‘el Real Decreto 2047/1995, de 22 de
diciembre, por el que se aprueban las ensefianzas mini-
mas del titulo. Los objetivos expresados en términos de
capacidades y los criterios de evaluacion del curriculo
del ciclo formativo son los establecidos en el citado Real
Decreto. .

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

Articulo 2.

El presente Real Decreto sera de apiicaciéh en el
ambito territorial de gestion del Ministerio de Educacion
y Cultura.

Articulo 3. .

Los modulos profesionales de este ciclo formativo
se organizaran en dos cursos académicos:

a} Son modulos profesionales del primer curso:

Técnicas de mecanizado para el mantenimiento y
montaje.

Electrotecnia.

Automatismos eiectrtcos neumaticos e hidraulicos.

Seguridad en el montaje y mantenimiento de equipos
e instalaciones.

Motor Diesel.

b} Son mdédulos profesionales del segundo curso:

Montaje y mantenimiento mecanico.
Montaje y mantenimiento eléctrico.
Sistemas de ferrocarriles.

Formacién y ocrientacion laboral.
Formacién en centro de trabajo.

Disposicion adicional (nica.

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

Disposicidn final primera.

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

Disposicion final segunda.

La distribucion horaria de los diferentes médulos pro-
fesionales que corresponden a este ciclo formativo serd
establecida por el Ministerio de Educacién y Cultura.

Disposicion final tercera. -

El Ministeric de Educacion y Cultura dictara las nor-
mas pertinentes en materia de evaluacion y promocién
de los alumnos.

Disposicion final cuarta.

Se autoriza a la Ministra de Educacién y Cultura para
dictar las disposiciones que sean precisas para la apli-
cacion de lo dispuesto en este Real Decreto.

Disposicidn final quinta.

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia
siguiente al de su publicacidn en el «Boletin Oficial del
Estadon.

Dado en Madrid a 11 de julic de 1997.
JUAN CARLOSR.

{.a Ministra de Educacion y Cultura,
ESPERANZA AGUIRRE Y GIL DE BIEDMA
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ANEXO

Médédulo profesional 1: montaje y mantenimiento
mecanico

Contenidos {(duracion 220 horas)

a) Interpretacién y realizacion de planos:

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

b) Elementos de maquinas y mecanismos:

Elementos de unidn.

Elementos de transmision. Embragues y frenos. Hegu-
ladores. Levas y actuadores.

Ajustes y tolerancias.

Mecanismos: concepcion organica.

Cinematica y dindmica de las maquinas: cadenas cine-
maticas, relaciones de transmisidn, par y potencia.

Lubricacion y engrase. Rozamientos. Desgastes.
Lubricantes y refrigerantes. Sistemas de lubricacidn.

¢} Montaje de elementos mecanicos:

Ajuste funcional.

Verificacion de piezas.

Montaje de ¢rganos de maquinas: drboles, soportes
y cojinetés, cadena y correas, ruedas dentadas y meca-
nismos, acoplamientos.

Montajes en bancadas y guias deslizantes.

Montajes estancos.

Montaje de circuitos hidraulicos y neumaticos.

Operaciones de montaje y desmontaje. Medios, equi-
pos y herramientas.

Pruebas funcionales.

d} Metrologia:

_Instrumentos de medicién, comparacién y verifica-
cion. o
Procedimientos.

e) Instalacion de maquinaria:

Procedimientos de replanteo.

Cimentaciones y bancadas. Tipos y caracteristicas.

Aislamientos antivibratorios de maquinas.

Movimiento de maquinas. Técnicas utilizadas. Movi-
miento vertical y horizontal de maquinas. Elementos
utilizadas.

Instalacion de maquinas. Alineacion, mveiacmn y fija-
cidn. Técnicas de ensamblado. Acoplamiento entre
maquinas.

Maquinas, equipos, uules herramientas y medios
empleados en las téchicas de montaje y ensamblado
de maquinaria. Descripcién y aplicaciones en los pro-
cesos. Técnicas de manejo.

Normativa de seguridad.

f} Mantenimiento mecénico.

Operaciones de mantenimiento preventivo: sistema-
tico y predictivo.

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

Diagnéstico de averias. Procedimientos. Medios.

Diagnéstico de estado de elementos y piezas.

Maquinas, equipos, Utiles, herramientas y medios
empleados en el mantenimiento.

Equipos de diagndstico. Aplicaciones.

Moédulo profesional 2: montaje y mantenimiento
eléctrica.

Contenidos basicos (duracion 180 horas)

a} Representacion grafica y simbologia en las ins-
talaciones eléctricas:

Normas de representaciéon. Simbologia normalizada
en las instalaciones eléctricas y circuitos electrénicos
analogicos.

Esquemas eléctricos normalizados y planos.

b) Instalaciones eléctricas industriales:

Instalaciones eléctricas de BT en el entorno industrial.

Protecciones.

Montaje y conexionado de elementos de proteccion,
mando y senalizacion.

Tipos, caracteristicas y aplicaciones de canalizacio-
nes, conductores eléctricos y cuadros eléctricos.

Montaje de instalaciones y cuadros eléctricos. Pro-
cedimientos y operaciones. Equipos, maquinas y herra-
mientas de montaje.

Medidas eléctricas en las instalaciones. Equipos y téc-
nicas de medida.

Diagnéstico y localizacién de aver;as Procedimientos
y medios.

Normativa y reglamentacién electrotécnica.

¢) Maquinas eléctricas;

- Motores de c.a. y motores de c.c.: puesta en servicio.
Sistemas de arranque vy frenado de motores.
Variacion de velocidad de maquinas eléctricas de c.c.
y c.a. Equipos electrénicos de arranque y variacion de
velocidad de maquinas eléctricas de c.c. y c.a. Sistemas
de regulacién de la velocidad en los motores.

Averias tipo en magquinas eléctricas. Localizacién de
averias. Procedimientos y medios.

Mantenimiento. Operaciones de mantenimiento
corrective y preventivo.

d) Instalaciones automatizadas:

Equipos y dispositivos de control en el entorno indus-
trial.

Técnicas de montaje y conexionado. Procedimientos.
Equipos vy herramientas especificos.

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

Diagnéstico y localizacion de averias. Procedimientos
y medios.

Operacionas de mantenimiento correctivo y preven-
fivo.

e} Circuitos electrénicos de aplicacion al equipo
industrial:

Equipos electrénicos en la maquinaria y equipo indus-
trial. Analisis mediante diagrama de blogues.

Averias tipo por blogues. Diagnostico vy localizacidn
de averfas por bloques 0 mddulos funcionales. Proce-
dimientos y medios.

Operaciones de mantenimiento correctivo y preven-
tivo.

f) Seguridad en las instalaciones y montajes:
Médulo profesional 3: motores Diesel
Contenidos béasicos {duracién 160 horas)

a} Motores Diesel de cuatro tiempos:

Constitucion, funcionamiento y materiales empleados
en su fabricacion.
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Ciclos termodindmicos tedricos vy reales.

Diagramas de distribucion.

Relacion de compresion, cilindrada.

Curvas caracteristicas del motor.

Procesos de desmontaje y montaje de motores.

Procedimientos de desmontaje y montaje. Documen-
tacidn técnica necesaria. Equipos vy utillajes especificos.
Medidas de seguridad. Pardmetros y particularidades de
montaje.

Reglajes y puestas a punto del motor.

Motores de inyeccion directa e indirecta; tipos.

Técnicas de localizacion y diagnostico de averias.

b) Sistemas de alimentacién y sobrealimentacion de
matores Diesel: :

Sistemas de admisién de aire y escape de gases.

Caracteristicas y propiedades de los combustibles
utilizados.
Combustién, residuos y depuracion de gases.

Medicion de gases: equipos, condiciones de trabajo

y ajuste de parametros.

"~ Tipos y caracteristicas de los sistemas de inyeccion

Diesel.
Bombas de inyeccién.
Control de parametros en banco de pruebas.
Constitucion y funcionamiento del turbocompresor.
Influencia en el rendimiento del motor.
Procedimientos de desmontaje, montaje y ajuste.
Técnicas de localizacion y diagndstico de averias.

¢} Sistemas de lubricacion y refrigeracion:

Caracteristicas y propiedades de lubricantes y refra-
gerantes.

Constitucion y funcionamiento de cada uno de los
sistemas.

Técnicas de mantenimiento.

Procedimientos de desmontaje y montaje.

Ajuste y control de parametros.

Técnicas de localizacién y diagndstico de averias.

d} Sistemas de anticontaminacién y control del
motor:

Constitucion y funcionamiento.
Procedimientos de desmontaje, montaje v ajuste.
Técnicas de localizacion y diagnédstico de averias.
Centrales de autodiagnostico.
| Normativas de seguridad personales y medioambien-
tales.

e} Ensayos de motor y sistemas de venf:caceon y
control:

Constitucién y funcioaaméemo del banco de pruebas
del motor.

Curvas caracteristicas.

Pruebas y ajuste de pardametros.

Moddulo profesional 4: sistemas de ferrocarriles
Contenidos basicos (duracion 195 horas)

a} Sistemas de suspension, apoyos y rodaje:

Subsistemas gue componen la suspension.

Constitucion y funcionamiento de cada uno de ellos.

Procedimientos de mantenimiento.

Subsistemas de transmision, constitucion y funcno—
namiento.

Cajas y bogies; elementos caracteristicos.

Mecanismos de traccidon y acoplamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de localizacién y diagnostico de averias.

b} Sistemas de frenos:

Sisternas de frenado (eléctrico, de vacio, aire com-
primido, dual).

Subsistemas que los componen.

Combinacion de sistemas.

Constitucion y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.:

Técnicas de localizacién y diagnéstico de averias.

c) Sistemas de alumbrado y sefializacion:

Subsistemas que los constituyen.

Constitucion y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de focalizacién y diagnéstico de averias.

d) Sisteras de control de baja tensién:

Elementos de equipo eléctrico, constitucion y funcio-
namiento,

Aparatos de medida, funcionamiento.

Constitucion de los sistemas y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de localizacion y diagnéstico de averias.

e} Sistemas de toma de corriente y proteccién de
alta tension:

_Elementos de proteccion, constitucién y funciona-
miento.
Contactores v valvulas de accionamiento eléctrico.
Constitucion de los sistemas y funcionamiento.
Procedimientos de mantenimiento. _
Técnicas de localizacidén y diagnéstico de averias.

fi Sistemas de traccion trifasica y corriente continua:

Motores eléctricos: tipos, acoplamientos, grupos auxi
liares.

Subsistemas que los constituyen.

Constitucién y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de localizacion y diagndstico de averias.

g) Sistemas Asfa, tren-tierra y control de la infor-
macion:

Subsistemas que lo constituyen.

Constitucién y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de localizacién y diagnostico de averias.

h) Sistemas de confortabilidad:

Subsistemas de calefaccidon, aire acondicionado,
megafonia, etc.

Constitucion y funcionamiento.

Procedimientos de mantenimiento.

Técnicas de localizacidn y diagndstico de averias.

i} Normativas y reglamentos:

Alta tension.
Baja tension.

Madulo profesional 5 {transversal): técnicas
de mecanizado para el mantenimiento y montaje

Contenidos basicos (duracién 220 horas)

a} Introduccioén al dEbt}jo industrial:

Soportes fisicos para el dibujo y formatos.
Vistas normalizadas.

Escalas de uso en el dibujo industrial.
Acotacion normalizada.
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b) Dibujo técnico:

Perspectiva caballera o isométrica.

Vistas, cortes y secciones para la determinacion de
piezas.

Acotacidn de piezas.

Formas constructivas.

Calidad superficial.

Tolerancias.

c} Conocimientos de materiales:

Constitucion y propiedades de materiales metdlicos
y sus aleaciones. Productos férricos. Aceros y aleaciones.
Aplicaciones. Productos metélicos no férricos. Aleacio-
nes. Aplicaciones. Formas comerciales de los materiales.
Designacion. Condiciones de los suministros.

Estructura y propiedades de materiales plasticos y
compuestos. Aplicaciones. Designacion. Formas comer-
ciales de los materiales. Condiciones de los suministros.

Tratamientos térmicos y termoquimicos. Modificacion
de las caracteristicas fisicas de los metales.

Procedimientos de proteccién contra la oxidacién y
la corrosion.

Aceites y grasas. Aplicaciones.

d) Metrologia:

Aparatos de medida directa. Tipos y aplicacion.
A,paratos de medida por comparacion. Tipos vy apli-
cacion.

e) Las maquinas herramientas de arranque de viruta:

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

f} Llas herramientas para el arranque de viruta:

Elementos componentes y estructuras de las herra-
mientas.

g} Procedimientos opérativos de unién por solda-
dura:; ’

Equipos y medios utilizados para soldadura blanda.

Equipos y medios utilizados para soldadura eléctrica
ma%ua! v semiautomatica en atmasfera natural vy pro-
tegida.

Equipos y medios utilizados para soldadura oxiace-
tilénica.

Preparacion de piezas para soldeo.

Electrodos. Clasificacion y aplicacion.

h) Procedimientos operativos de mecanizado:

Técnicas de mecanizado por arranque de viruta.
Técnicas de roscado.

Técnicas de mecanizado manual.

Fases y operaciones de mecanizado.

i) Procedimientos operativos de uniones no soldadas:

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

i} 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.

Maddulo profesional 6 {transversal): electrotecnia
Contenidos béasicos {duracién 190 horas)

a) Concepto y fenémenos eléctricos y electromag-
néticos:

~ Naturaleza de la electricidad. Propiedades y aplica-
ciones.

Corriente eléctrica.

Magnitudes eléctricas.

Magnetismo y electromagnetismo. Unidades.
Induccion electromagnética.

b} Circuitos eléctricos. Andlisis funcional:

El circuito eléctrico. Estructura y componenies. Sim-
bologia y representacion grafica.

Componentes pasivos: resistencias. condensadores y
bobinas. Caracteristicas eléctricas y funcionales. . _

Pilas y acumuladores. Clasificacion, tipologia y carac-
teristicas. _

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

Analisis de circuitos en corriente alterna {c.a.}). Leyes
y procedimientos de aplicacion,

c} Componentes electrénicos. Tipologia y caracte-
risticas funcionales:

Componentes pasivos: resistencias, bobinas y con-
densadores. ‘

Componentes semiconductores: diodos, transistores,
tiristores y componentes optoelectronicos.

El amplificador operacional: montajes bésicos.

d} Circuitos electrénicos analdgicos basicos y sus
aplicaciones. Tipologia y caracteristicas. Anélisis fun-

, cional:

Rectificadores.

Amplificadores.

Multivibradores.

Fuentes de alimentacion.

Circuitos basicos de control de potencia.
Circuitos de control de tiempo.

e} Sistemas eléctricos trifasicos:

Corrientes alternas trifasicas. Caracteristicas.

Conexiones en estrellay en triangulo.

Magnitudes eléctricas en los sistemas trifasicos.

Sistemas equilibrados y desequilibrados. Caracterls-
ticas. ~

Analisis basico de circuitos eléctricos polifasicos.

f} Maquinas eléctricas estaticas y rotativas. Tipolo-
gia y caracteristicas. Ensayos basicos:

Clasificacion de las maquinas eléctricas: Generadores,
transformadores y motores.

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

Maguinas eléctricas de corriente alterna: Alternado-
res y motores. Funcionamiento. Aplicaciones. Ensayos
basicos. ' .

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

g} Medidas electrotécnicas:

Concepto de medida.

Errores en la medida.

Medida de magnitudes eléctricas en c.c. y en c.a.
monefasica y trifasica. Procedimientos.

Instrumentos de medida en electrotecnia. Clase y tipo-
logia de los instrumentos.

Médulo profesional 7 (transversall: automatismos
eléctricos, neumdticos e hidraulicos

Contenidos basicos {duracidén 225 horas)

a) Automatizacion. Fundamentos y areas de apli-
cacion:

La automatizacion. Evolucion y prospectiva, Areas de
aplicacion.
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Procesos continuos. Caracteristicas.

Procesos secuenciales. Caracteristicas.

Algebra légica. Funciones y variables.

Analisis de circuitos ldgicos combinacionales y
secuenciales.
"~ Determinacion de sencillos circuitos logicos. Slmph-
ficacidn de funciones.

_ b) Mande y regulacién. de motores. eléctricos.
Maniobras:

Constitucion de los sistemas de mando y regulacion.
Principios basicos.

Dispositivas de mando y regulacién: sensores, regu-
tadores v actuadores.

Elementos de control. Relés y contactores.

Elementos de proteccion.

Elementos de medida.

Interpretacion de esguemas de automatlsmos eléc-
tricos. _

Arranque de maquinas eléctricas: sistemas eléctricos.
Automatismos. Sistemas electrénicos. Arrancadores pro-
gresivos.

Frenado de maqumas Tipologia y caracteristicas.

¢} Sistemas neuméticos:
Simbologia grafica.

Valvulas. Actuadores e indicadores. Tipos, func:ona—

miento, aplicacién y mantenimiento.
Electro-neumatica.
Analisis de circuitos.
Configuracion de sencillos circuitos de automatismos.
Operaciones de montaje, conexionado y pruebas
funcionales.

d) Sistemas hidraulicos:

Simbologia gréfica.

Bombas, motores y cilindros hidraulicos. Aplicacién
¥ tipos.

Acumuladores hidraulicos.

Valvulas y servovélvulas. Tipos y aplicaciones.

Andlisis de circuitos.

- Configuracion de sencillos circuitos de automatismos.

Operaciones de montaje, conexionado y pruebas
funcionales.

e) El autémata programable:

Evolucién de los sistemas cableados hacia los sis-
temas programados.

. Estructura y caracteristicas de los autdématas progra-
mabiles.

Entradas y salidas: digitales, analbgicas y especiales.

Programacion basica de automatas lenguajes y pro-
cedimientos.

Resolucién de automatismos basicos mediante la uti-
lizacién de automatas programabiles.

Maédulo profesional 8 (transversal): seguﬂdad
en el montaje y mantenimiento de equipos
e mstaiac:ones

Contenidos basicos (duracién 65 ho}as)

a) Planes y normas de seguridad e higi'ene:

Politica de seguridad en las empresas.

Normativa vigente sobre seguridad e higiene en el
sector de montaje y mantenimiento de equipos e
instalaciones.

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

Documentacion sobre los planes de sequridad e higie-
ne.

Lunes 8 septiembre 1997

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-
tenimierto de equipos e instalaciones.

Métodos de prevencién.

Protecciones en las maquinas e instalaciones.

Sistemas de ventilacion y evacuacion de residuos.

Medidas de seguridad en produccion, preparacion de
maquinas y mantenimiento.

¢} Medios, equipos y técnicas de seguridad:

Ropas vy equipos de proteccidn personal.

Senales y alarmas.

Equipos contra incendios.

Medios asistenciales para abordar curas, primeros

auxilios y traslado de accidentados.

Técnicas para la movilizacidn y el traslado de objetos.

d) Situaciones de emergencia:

Técnicas de evacuacion.
Extincion de anc_endsos.
Traslado de accidentados.

e} Factores. Sistemas de pfevenceén y proteccion
del medio ambiente:.

Factores del entorno de trabajo: fisicos {ruidos, luz.
vibraciones, temperaturas, etc.). Quimicos {vapores,
humos, particulas en suspension, etc.).

Factores sobre el medio ambiente; aguas. residuales
{(industriales). Vertidos (residuos sélidos y liquidos).

Procedimientos de tratameento y control de efiuentes
del procesa.

Normas de evaluacion ante snuacsones de riesgo
ambientales.

Normativa vigente sobre seguridad medioambiental
en el sector de tratamientos.

Médulo profesional 10: formacidén y orientacién laboral
- Contenidos (duracién 65 horas)

a) Salud laboral:

Condiciones de trabajo y seguridad. Salud Iaborai ¥
calidad de vida.

Factores de riesgo: fisicos, quimicos, biclégicos, orga-
nizativos. Medidas de prevencion y proteccion.

Casos practicos.

Prioridades y secuencias de actuac;on en caso de
accidentes.

Aplicacién de técnicas de primeros auxahos: conscien-
cia/inconsciencia. Reanimacion cardiopulmonar. Trau-
matismos. Salvamento y transporte de accidentados.

b) Legislacidon v relaciones laborales:

Derecho laboral: normas fundamentales.

La relacién laboral. Modalidades de contratacion. Sus-
pensidn y extincion.

Seguridad Social y otras prestaciones.

Organos de representacion.

Convenio colective. Negociacion colectiva.

¢) Orientacién e insercidn socio-laboral:

El mercado- Iaboral. Estructura. Perspectivas del
entorno.

E! proceso de basqueda de empleo. Fuentes de infor-
macion; mecanismos de oferta-demanda y seleccion.

Iniciativas para el trabajo por cuenta propia. La empre-
sa. Tipos de empresa. Tramites de constitucion de peque-
fias empresas.



26734

Lunes 8 septiembre 1997

BOE nim. 2156

Recursos de autg-orientacion. Andlisis y evaluacion
del propio potencial profesional y de los intereses per-
sonales. Elaboracidon de itinerarios formativos profesio-
nalizadores. La foma de decisiones.

r

Méddulo profesienal de formacién en centro de trabajo

Contenidos {duracion 380 horas)

[}

a} Relaciones en el entorno de trabaijo:

Informacian de la empresa. Areas funcionates. Qrga-
nizacién de la empresa, organigramas, departamentos.

Aplicacion de los procedimientos establecidos.

Cumplimiento de las normas de la empresa.

COrganizacion del propio trabajo.

Coordinacién de las acciones con los miembros del
equipo.

Comunicacion de resultados.

b} Aplicacién de las normas de seguridad e higiene

establecidas:

ldentificacién de riesgos en procesos.

Madios de proteccion personal. ldentificacidon y uti-
lizacion.

Proteccion de equipos, instrumentos y componentes.
Procedimientos que se deben aplicar.

Comportamientos preventivos.

Actuacion en situaciones de emergencia.

Nermativa y reglamentacion especifica de seguridad
€ higiene.

¢} Intervencién en la instalacion del equipo industrial
y redes auxiliares en un taller de mantenimiento de
ferrocarrlles |

Determinacion de las fases de trabajo y operaciones,
identificando los ' medios y recursos necesarios.

Acopio de materiales y herramlentas de acuerdo con
el plan de montaje.

Realizacion del montaje de maquinas, participando
en &l anclado, nivelado, alineado y ajuste de las mismas
asi como la verificacion de que las bancadas, atarjeas,
etc., cumplen las especificaciones técnicas.

Realizacidon de las conexiones de las maguinas a las

distintas redes {neumaticas, hidraulicas, eléctricas), auto-.

matismo y elementos auxiliares de las mismas.

Ajustes y pruebas funcionales de las maquinas y sus

instalaciones asociadas, aplicandc procedimientos esta-
blecidos.

Elaboracion de los informes de puesta en marcha
en el documente apropiada.

d) Mantenimiento de maquinas y sistemas del ferro-
carril;

Diagnéstico e identificacion de la averia determinan-
do si la naturaleza de la misma es mecanica, electrica
y/0 de tipo «softwarer. Procedimientos especificos para
la deteccion de dichas averias.

Planes de actuacion. Seleccion de documentacidn,
de dtiles, de herramientas e instrumentos de medida
y preparacion del entorno de trabajo.

Aplicacion de los procedimientos operativos para la
localizacidn de las causas de fa averia.

Realizacion de las operaciones de desmontaje/mon-
taje y sustitucion de elementos, componentes o madulos
defectuosos.

dAfustes y pruebas funcionales en la instalacion repa-
rada.

Realizacion de las operaciones reglamentarias de
mantenimiento de los equipos, maquinas, utillajes vy
herramientas, utilizando los medios adecuados.

Elaboracion de informes de reparacién. Actualizacion
de los histdricos de averias de la instalacion.

e} Documentacién e informacion técnica gque maneja.

Taller: informacion técnica del fabricante de los sis-
temas o equipos. Manuales técnicos de los fabricantes
de los bancos y aparatos de medida. Manuales o fichas
de mantenimiento programado. Reglamentos y norma-
tivas. Informe o memoria del trabajo realizado.

Repuestos. Hojas de pedldo de repuesios, accesorios

¥ equipos.

f) Realizar manteﬂémier}t'o de motores de ciclo Die-
sel y de sus sistemas auxiliares en situacion real de
trabajo:

Establecer el plan de actuacién en mantenimiento
no programado.

Aparatos de medida y control utilizados.

Parametros controlados.

Diagnésticos emitidos.

Equipos, herramientas y utillajes especificos utalaza—
dos.

Desmontajes y montajes del motor y sus sistemas
auxiliares.

Elementos o conjuntos sustituidos o reparados.

Reglajes y ajustes realizados.

Pruebas realizadas al motor reparado.

Tiempo empleado.

Seguimiento de los procedimientos.

Orden y limpieza del puesto de trabajo.

g) Realizar mantenimiento de sistemas de ferrocarri-
les en situaciones reales de trabajo:

Establecer el plan de actuacidn en mantenimiento
no programado.

Identificacion del sistema o subsistema en ef vehiculo.

Aparatos de medida y control u’ullzados

Parametros controlados.

- Diagndsticos emitidos.

Equipos, herramientas y utillajes especificos utili-
zados.

Desmontajes y montajes realizados.

Elementos, modulos o conjuntos sustituidos o repa-
rados.

Reglajes y ajustes realizados.

Pruebas funcionales realizadas al sistema.

Seguimiento de los procedimientos en mantenimien-
to programado.

Tiempo empleado.

Orden y impieza del puesto de trabajo.

19495 REAL DECRETO 1255/1997, de 24 de julio,
por el gue se establece el curriculoe del ciclo
formativo de grado superior correspondiente
al titulo de Técnico Superior en Gestion y
Organizacion de Empresas Agropecuarias.

El articulo 35 de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo,
determina que corresponde al Gobierno, previa consulta
a las Comunidades Autdnomas, establecer los titulos
correspondientes a los estudios de formacion profesio-
nal, asi como las ensefianzas minimas de cada uno de
ellos. Por otro lado y conforme al articulo 4 de la citada
Ley Orgénica, corresponde también at Gobierno fijar los
aspectos basicos del curriculo ¢ ensefianzas minimas
para todo el Estado, atribuyendo a las Administraciones
educativas competentes el establec:m;ento propiamente
dicho del curriculo.

En cumplimiento de estos preceptos, el Real Decreto
676/1993, de 7 de mayo, ha establecido las directrices
generales sobre los titulos y las correspondientes ense-
fianzas minimas de formacion profesional, definiendo las



