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117 REAL DECRETO 1699/2007, de 14 de diciembre,
por el que se complementa el Catalogo Nacio-
nal de Cualificaciones Profesionales, mediante
el establecimiento de ocho cualificaciones pro-
fesionales de la familia profesional fabricacion
mecanica.

La Ley Orgéanica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualifi-
caciones y de la Formacién Profesional, tiene por objeto
la ordenacion de un sistema integral de formacién profe-
sional, cualificaciones y acreditacion, que responda con
eficacia y transparencia a las demandas sociales y econé-
micas a través de las diversas modalidades formativas.
Para ello, crea el Sistema Nacional de Cualificaciones y
Formaciéon Profesional, definiéndolo en el articulo 2.1
como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios
para promover y desarrollar la integracién de las ofertas
de la formacion profesional, a través del Catalogo Nacio-
nal de Cualificaciones Profesionales, asi como la evalua-
cion y acreditacién de las correspondientes competencias
profesionales, de forma que se favorezca el desarrollo
profesional y social de las personas y se cubran las nece-
sidades del sistema productivo.

Este Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesiona-
les, tal como indica el articulo 7.1, se crea con la finalidad
de facilitar el caracter integrado y la adecuacion entre la
formacion profesional y el mercado laboral, asi como la
formacion a lo largo de la vida, la movilidad de los traba-
jadores y la unidad del mercado laboral. Dicho catalogo
esta constituido por las cualificaciones identificadas en el
sistema productivo y por la formaciéon asociada a las mis-
mas, que se organiza en modulos formativos, articulados
en un Catadlogo Modular de Formacion Profesional.

En desarrollo del articulo 7, se establecieron la estructura 'y
el contenido del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profe-
sionales, mediante el Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiem-
bre, modificado por el Real Decreto 1416/2005, de 25 de
noviembre. Con arreglo al articulo 3.2, segun la redaccion
dada por este ultimo real decreto, el Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales permitira identificar, definir y
ordenar las cualificaciones profesionales y establecer las
especificaciones de la formacién asociada a cada unidad de
competencia; asi como establecer el referente para evaluar y
acreditar las competencias profesionales adquiridas a través
de la experiencia laboral o de vias no formales de formacion.

Por el presente real decreto se establecen ocho nue-
vas cualificaciones profesionales, correspondientes a la
Familia Profesional Fabricacion Mecanica, que se definen
en los Anexos 350 a 357, asi como sus correspondientes
modulos formativos que estan incorporados al Catalogo
Modular de Formacion Profesional, avanzando asi en la
construccion del instrumento fundamental del Sistema
Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional.
Estas cualificaciones podran ser acreditadas de acuerdo
al desarrollo normativo de lo dispuesto en el articulo 8.1
de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualifica-
ciones y de la Formacién Profesional, asi como a lo esta-
blecido en la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Edu-
cacién, y en la Ley 56/2003, de 16 de diciembre, de
Empleo, desarrollada por el Real Decreto 395/2007, de 23
de marzo, por el que se regula el subsistema de forma-
cion profesional para el empleo.

Estas cualificaciones profesionales han sido elabora-
das por el Instituto Nacional de las Cualificaciones
mediante la metodologia aprobada por el Consejo Gene-
ral de Formacidén Profesional, en cuya aplicacién se ha
contado con la participacion y colaboracion de las Comu-
nidades Autonomas y demas Administraciones publicas
competentes, asi como con los interlocutores sociales y
con los sectores productivos.

Segun establece el articulo 5.1 de la Ley Organica 5/2002,
de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién

Profesional, corresponde a la Administraciéon General del
Estado, en el ambito de la competencia exclusiva atri-
buida por el articulo 149.1.1.2 y 30.% de la Constitucion
Espanola, la regulacién y la coordinacién del Sistema
Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional, sin
perjuicio de las competencias que corresponden a las
Comunidades Autonomas y de la participacion de los
agentes sociales.

Conforme al articulo 7.2 de la misma ley orgéanica, se
encomienda al Gobierno, previa consulta al Consejo
General de la Formacion Profesional, determinar la
estructura y el contenido del Catalogo Nacional de Cuali-
ficaciones Profesionales y aprobar las cualificaciones que
proceda incluir en el mismo, asi como garantizar su actua-
lizacion permanente. El presente real decreto ha sido
informado por el Consejo General de Formacién Profesio-
nal y por el Consejo Escolar del Estado, de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 9.1 del Real Decreto 1128/2003,
de 5 de septiembre.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Educa-
cién y Ciencia y de Trabajo y Asuntos Sociales, y previa
deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del
dia 14 de diciembre de 2007,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto establecer determi-
nadas cualificaciones profesionales que se incluyen en el
Catadlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales y sus
correspondientes médulos formativos, que se incorporan
al Catalogo Modular de Formacion Profesional, regulado
por el Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, modi-
ficado por el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre.
Dichas cualificaciones y su formacion asociada corres-
pondiente tienen validez y son de aplicacién en todo el
territorio nacional y no constituyen una regulacion del
ejercicio profesional.

Articulo 2. Cualificaciones profesionales que se esta-
blecen.

Las Cualificaciones profesionales que se establecen
corresponden a la Familia Profesional Fabricacion Meca-
nica y son las que a continuacién se relacionan, ordena-
das por niveles de cualificacidn, cuyas especificaciones se
describen en los anexos que se indican:

Caldereria, carpinteria y montaje de
construcciones metalicas. Nivel 2

Anexo CCCL
Fabricacién y montaje de instalaciones
de tuberia industrial. Nivel 2 ...... Anexo CCCLI
Montaje y puesta en marcha de bienes
de equipo y maquinaria industrial.
Nivel 2 ... ...
Anexo CCCLII
Tratamientos térmicos en fabricacion
mecanica. Nivel 2 ............... Anexo CCCLIII

Diseno de caldereria y estructuras
metalicas. Nivel 3 ............... Anexo CCCLIV

Diseno de tuberia industrial. Nivel 3 Anexo CCCLV

Gestion de la produccién en fabrica-
cion mecanica. Nivel 3 ...........

Produccion en construcciones metali-
cas.Nivel 3 ......... ... ... ...,

Anexo CCCLVI

Anexo CCCLVII
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Disposicién adicional Unica. Actualizacién.

Atendiendo a la evolucién de las necesidades del sis-
tema productivo y a las posibles demandas sociales, en lo
que respecta a las cualificaciones establecidas en el pre-
sente real decreto, se procedera a una actualizacién del
contenido de los anexos cuando sea necesario, siendo en
todo caso antes de transcurrido el plazo de cinco anos
desde su publicacion.

Disposicién final primera. Actualizacion del Anexo XXXV,
Tratamientos superficiales», del Real Decreto 295/2004,
de 20 de febrero, por el que se establecen determina-
das cualificaciones profesionales que se incluyen en el
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, asi
como sus correspondientes modulos formativos, que
se inclorporan al Catalogo modular de formacion profe-
sional.

Conforme a lo establecido en la disposicion adicional
Unica del Real Decreto 295/2004, se procede a la actualiza-
cion de la cualificacion profesional cuyas especificaciones
estan contenidas en el Anexo XXXVI del citado real decreto,
establecida como «Tratamientos superficiales», sustitu-
yendo la «UC0104_2 Preparar los equipos e instalaciones
de procesos automaticos de tratamientos», y el mdodulo
formativo asociado «MF0104_2: Sistemas auxiliares en tra-
tamientos superficiales (120 horas)», por la unidad de com-
petencia «UC0104_2 Preparar los equipos e instalaciones
de procesos automaticos de tratamientos térmicos y

superficiales en productos metalicos» y el médulo forma-
tivo asociado «MF0104_2: Sistemas auxiliares en trata-
mientos térmicos y superficiales de metales (120 horas)»,
respectivamente, ambos del «<Anexo CCCLIII: Tratamientos
térmicos en fabricacion mecéanica», del presente real
decreto.

Disposicién final segunda. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta en virtud de las competencias
que atribuye al Estado el articulo 149.1.1.% y 30.7 de la Cons-
titucidon Espanola y al amparo de la disposiciéon final pri-
mera apartado 2 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio,
de las Cualificaciones y de la Formacion Profesional y de la
habilitacién que confieren al Gobierno el articulo 7.2 y la
disposicion final tercera de la citada ley organica, asi como
gl articulo 9.1 del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiem-

re.

Disposicién final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estado».
Dado en Madrid, el 14 de diciembre de 2007

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ
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ANEXO CCCL

CUALIFICACIC')N PROFESIONAL: CALDERERIA, CARPIN-
TERIA'Y MONTAJE DE CONSTRUCCIONES METALICAS
Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 2

Codigo: FME350_2

Competencia general:

Realizar las operaciones de fabricaciéon, montaje y re-
paracion de elementos de caldereria, carpinteria y es-
tructuras metalicas, aplicando las técnicas necesarias
y procedimientos establecidos, en los plazos previstos,
cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos la-
borales y proteccion del medio ambiente y aplicando los
procedimientos establecidos de control de calidad.

Unidades de competencia:

UC1139_2: Trazar y cortar chapas y perfiles.

UC1140_2: Mecanizar y conformar chapas y perfiles.
UC1141_2: Montar e instalar elementos y estructuras de
construcciones y carpinteria metalica.

Entorno profesional:

Ambito profesional

Este profesional se integra en el area de produccion. De-
pende organicamente de un mando intermedio. En de-
terminados casos, puede tener bajo su responsabilidad
a operarios dependiendo directamente del responsable
de produccion.

Sectores productivos:
Esta cualificacion se ubica en el sector de construccio-
nes y carpinteria metalica.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Chapista y calderero.

Montador de estructuras metalicas.
Carpintero metalico.

Formacion asociada: (600 horas)

Modulos Formativos

MF113)9_2: Trazado y corte de chapas y perfiles. (220
horas

MF1140_2: Mecanizado y conformado de chapas y perfi-
les. (260 horas)

MF1141_2: Montaje e instalaciéon de elementos estruc-
turale)s de construcciones y carpinteria metalica. (120
horas

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: TRAZAR Y CORTAR
CHAPAS Y PERFILES

Nivel: 2

Codigo: UC1139_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Identificar las operaciones que se deben realizar,
interpretando la documentacién técnica (planos y
procesos de fabricacion, ordenes de trabajo, entre
otras).

CR1.1 Las formas y dimensiones del producto se
obtienen de los planos y de las especificaciones
técnicas del producto o proceso.

CR1.2 El tipo de material que se debe utilizar se
identifica interpretando las especificaciones técni-
cas de la pieza a construir o reparar.

RP2:

RP3:

RP4:

CR1.3 Las superficies y elementos de referencia
para proceder al trazado se identifican en el plano
de fabricacién.

Elaborar croquis de productos de carpinteria meta-
lica y PVC, a partir de los datos tomados en obra,
aportando soluciones constructivas y determinan-
do las especificaciones, caracteristicas, disposi-
cién y dimensiones, cumpliendo las normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR2.1 En los conjuntos croquizados se representa
la visidon global del producto y se especifica el es-
pacio delimitado para su instalacion.

CR2.2 Los datos necesarios para la construccién
de la estructura se recogen en el diseno del des-
piece y montaje y contiene toda la informacion
necesaria.

CR2.3 En lainformacion gréafica del despiece se de-
finen los datos y formas necesarios para su fabri-
cacion y montaje y tienen en cuenta los costes de
fabricacién y las especificaciones de contrato.
CR2.4 Los productos intermedios se contemplan
en el diseno del despiece.

CR2.5 El conjunto se define conteniendo la mayor
cantidad posible de elementos normalizados, con
el fin de normalizar el producto y facilitar su fabri-
cacion y mantenimiento asi como la reduccion de
costes de produccion.

Trazary marcar en chapasy perfiles los desarrollos,
utilizando las herramientas y equipos indicados en
el proceso de trabajo, respetando las normas de
calidad y de prevencién de riesgos laborales y am-
bientales.

CR3.1 En las chapas y perfiles se traza y marca la
informacion necesaria para su corte o conformado
(linea de corte, punto de union, lineas de referen-
cia, demasias y generatrices).

CR3.2 El trazado y marcado de los desarrollos se
ajusta a lo indicado en la informacioén técnica re-
cibida.

CR3.3 El trazado se realiza contemplando el tipo
de preparaciéon de bordes, teniendo en cuenta las
sangrias de corte.

CR3.4 El trazado se realiza contemplando el apro-
vechamiento maximo de los materiales teniendo
en cuenta el criterio de sobrantes establecido.
CR3.5 El trazado se verifica con respecto a las es-
pecificaciones del plano utilizando los instrumen-
tos de metrologia calibrados.

CR3.6 Las medidas que se toman en el montaje o
la reparacién, permiten realizar el trazado en las
chapas y perfiles y, en su caso, el croquis necesa-
rio.

CR3.7 EIl trazado y marcado se realiza segun
normas y especificaciones aplicables y empleando
los medios adecuados.

Preparar equipos, herramientas, instrumentos y
protecciones de trabajo para la elaboracién de
chapas y perfiles, de acuerdo con las normas de
calidad y prevencién de riesgos laborales y am-
bientales establecidas.

CR4.1 Las maquinas, equipos y accesorios se
preparan segun los procedimientos descritos en
los manuales de funcionamiento considerando el
proceso que se debe realizar y cumpliendo con las
normas de prevencién de riesgos laborales.

CR4.2 Los equipos, utiles y herramientas se selec-
cionan en funcién del proceso que se va a utilizar y
las caracteristicas de los materiales que se deben
cortar y mecanizar.
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CR4.3 Las maquinas o equipos se mantienen ope-
rativos aplicando los procedimientos de manteni-
miento de usuario.

CR4.4 Las protecciones personales y de los equi-
pos se emplean segun requerimientos y se revisan
o sustituyen en caso de necesidad.

RP5: Cortar manualmente, por procedimientos meca-
nicos automaticos y semiautomaticos, chapas y
perfiles, cumpliendo las normas de calidad y de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CRb5.1 El material se posiciona en la maquina te-
niendo en cuenta el proceso corte para evitar de-
fectos de mecanizado.

CRb5.2 La boquilla de corte se selecciona en funciéon
del material que hay que cortar y de la velocidad
de avance.

CR5.3 El corte y los biseles se realizan respetando
las dimensiones y formas indicadas en el trazado o
en su defecto en la normativa exigida consiguien-
do el tipo y grado de acabado requeridos.

CR5.4 Los parametros de corte (velocidad, avance,
u otros) se adecuan para el tipo de pieza y material
que se estd cortando o mecanizando.

CR5.5 Los equipos, utiles y herramientas que se
utilizan, son los requeridos por el proceso operati-
vo y las caracteristicas de la pieza a realizar.

CRb5.6 Las piezas obtenidas se verifican para com-
probar su conformidad con las especificaciones
establecidas.

CRb.7 Las protecciones personales y de los equi-
pos se emplean segun requerimientos y se revisan
o sustituyen en caso de necesidad.

RP6: Programar y preparar maquinas automaticas de
marcado, trazado y corte por CNC, ajustandose a
especificaciones recibidas, cumpliendo las normas
de calidad y de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CR6.1 Los parametros de operacion en el programa
de CNC (velocidad de corte, profundidad, avance,
posicion de la herramienta, u otros) se fijan de
acuerdo a las caracteristicas del material, herra-
mienta y procedimiento especificado.

CR6.2 La maquina se prepara teniendo en cuenta
el programa de CNC realizado y la posicién de la
pieza en la maquina para dar respuesta a la trayec-
toria prefijada y al cumplimiento de los requeri-
mientos reflejados en el plano.

CR6.3 Los medios de fijacion de las piezas que hay
que cortar se adecuan para permitir la realizacién
de las operaciones de corte con la precisién y
grado de acabado requerido.

CR6.4 Las trayectorias programadas se adecuan a
las dimensiones de los equipos, medios y elemen-
tos de sujecion utilizados para evitar colisiones y
realizar las operaciones con la precision y grado de
acabado requerido.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas de trazado en plano y al aire. Instrumentos
de medida y verificacion. Sierra. Cizalla. Punzonadora.
Taladradora. Fresadora de preparacion de bordes. Equi-
pos de oxicorte, corte con plasma y laser con control nu-
meérico (CNC). Equipos manuales de corte por oxicorte y
plasma. Pantdgrafo. Gatos y utillaje para fijacion. Medios
de elevacion y transporte.

Productos y resultados:
Piezas trazadas para realizar el corte y con las re-
ferencias necesarias para poder conformar. Piezas

cortadas con los bordes preparados, marcadas y ve-
rificadas. Formas planas de chapa de superficie re-
gladas desarrollables, simples y compuestas. Piezas
de perfiles para elementos estructurales preparados
para su ensamblaje.

Informacion utilizada o generada:

Planos. Croquis. Instrumentos de trabajo e informacion
de control numérico. Programa de CNC. Procedimientos.
Lista de materiales. Normas de autocontrol. Normas de
calidad. Normas de prevencién de riesgos laborales y
ambientales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MECANIZAR Y CONFOR-
MAR CHAPAS Y PERFILES

Nivel: 2

Caddigo: UC1140_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Programar y preparar maquinas automaticas de
mecanizado, enderezado y conformado por CNC,
ajustandose a especificaciones recibidas, cum-
pliendo las normas de prevencién de riesgos labo-
rales y ambientales.

CR1.1 Los pardmetros de operacién se fijan de
acuerdo a las caracteristicas del material, herra-
mienta y procedimiento especificado.

CR1.2 La maquina se prepara teniendo en cuenta
el programa de CNC realizado y la posicion de la
pieza en la maquina para dar respuesta a la trayec-
toria prefijada y al cumplimiento de los requeri-
mientos reflejados en el plano.

CR1.3 Las piezas se sujetan y se alinean segun el
proceso especifico, cumpliendo con las normas de
prevencion de riesgos laborales.

CR1.4 Las ordenes de programacion se introducen
ordenadas y secuenciadas permitiendo la obten-
cion del desarrollo especificado.

CR1.5 La distribucién de los desarrollos sobre
el material que se debe mecanizar se realiza si-
guiendo el criterio de maximo aprovechamiento
de éste.

RP2: Elaborar las plantillas o utiles necesarios para
obtener las formas requeridas segun los planos o
necesidades de montaje o reparacién, cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos labora y am-
bientales.

CR2.1 Las plantillas o utiles se elaboran de acuerdo
a los requerimientos establecidos en la documen-
tacion técnica o en su caso con los datos obtenidos
directamente de la obra.

CR2.2 Los datos de situacion, perpendicularidad
y angulos necesarios se incluyen en la plantilla o
atil.

CR2.3 La plantilla o util se selecciona en funcién
del procedimiento que se va a usar.

RP3: Conformar y enderezar en frio o caliente elemen-
tos de chapa, perfiles y estructuras soldadas,
segun los requerimientos establecidos en los
procedimientos y cumpliendo las normas de
calidad y de prevencién de riesgos laborales y
ambientales.

CR3.1 El posicionado de los materiales se realiza
cumpliendo con los requerimientos del proceso de
curvado y limitaciones debido a las caracteristicas
de los materiales.

CR3.2 La boquilla, la mezcla de gases y presiones
de uso se ajustan a los requerimientos del proceso
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empleado y caracteristicas del material que se va
a conformar.

CR3.3 El marcado de las zonas a calentar, para
conformar o enderezar los materiales se define de
acuerdo a las especificaciones del proceso.

CR3.4 Las temperaturas maximas permitidas por
las especificaciones técnicas no se sobrepasan du-
rante el proceso de calentamiento.

CR3.5 La forma final del producto se obtiene
aplicando proceso de conformado especificado,
posicionando de forma adecuada las plantillas y
controlando que las cotas y angulos cumplen con
las exigencias requeridas.

CR3.6 Las operaciones de conformado se realizan
siguiendo instrucciones de uso de los equipos y
maquinas, adaptandose a los requerimientos de
los materiales y proceso y cumpliendo las exigen-
cias de seguridad.

RP4: Realizar operaciones de mecanizado en chapas y
perfiles (taladrado, escariado, avellanado, punzo-
nado, roscado y fresado) cumpliendo las normas
de calidad y de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CR4.1 Las piezas a mecanizar se sujetan cumplien-
do las especificaciones requeridas por los proce-
sos a realizar.

CR4.2 Los mecanizados realizados se ajustan a las
especificaciones de acabado, posicion, forma y to-
lerancia, determinadas por la informacion técnica.
CR4.3 La herramienta empleada en mecanizado se
sustituye o afila en el momento en el que su rendi-
miento no es éptimo.

CR4.4 Los distintos pardmetros de mecanizado
(velocidad de corte, penetracidon, avance, refrige-
racion) se regulan en funcién del proceso, material
de la herramienta y pieza, y del equipo empleado.
CR4.5 Las piezas obtenidas se presentan libres de
rebabas o defectos de mecanizado.

CR4.6 las operaciones de mecanizado se realizan
siguiendo instrucciones de uso de las maquinas y
equipos, adaptandose a los requerimientos de los
materiales y proceso y cumpliendo las exigencias
de seguridad.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Instrumentos de medida y verificacion. Taladros. Fresa-
dora. Roscadora. Cilindro curvador. Maquinas de doblar
y rebordear. Prensas y utiles de enderezar y curvar
chapas y perfiles. Maquinas de mecanizado y conforma-
do con control numérico. Pantégrafo. Gatos y utillaje de
fijacion. Medios de elevacién y transporte. Radial univer-
sal y portatil.

Productos y resultados:
Piezas curvadas, plegadas y verificadas. Plantillas y
moldes de curvado.

Informacion utilizada o generada:

Planos. Croquis. Instrumentos de trabajo e informacion
de control numérico. Procedimientos. Normas de cali-
dad y de prevencion de riesgos laborales. Normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales. Normas
de autocontrol. Hoja de instrucciones para mecanizado
y conformado.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: MONTAR E INSTALAR
ELEMENTOS Y ESTRUCTURAS DE CONSTRUCCIONES
Y CARPINTERIA METALICA

Nivel: 2

Codigo: UC1141_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Preparar equipos, herramientas, instrumentos y
protecciones de trabajo, para unir elementos y es-
tructuras de construcciones y carpinteria metalica,
cumpliendo las normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CR1.1 Los materiales necesarios para el desarrollo
del trabajo especificado, se seleccionan cumplien-
do con las instrucciones establecidas.

CR1.2 Las maquinas, equipos y accesorios se pre-
paran segun los procedimientos descritos en los
manuales en funcién del proceso que se debe rea-
lizar y cumpliendo con las normas de prevencion
de riesgos laborales.

CR1.3 Los equipos, utiles y herramientas de trabajo
se adecuan a las normas, procesos establecidos y
se realiza su limpieza y conservacién una vez utili-
zados.

CR1.4 Las méaquinas o equipos se mantienen ope-
rativos aplicando los procedimientos de manteni-
miento de usuario.

CR1.5 Las seguridades de equipos y medios perso-
nales se preparan segun los requerimientos de las
normas de seguridad exigidas.

RP2: Acondicionar el area de trabajo, preparando
camas, mesas de trabajo y otros elementos de
montaje, respetando las normas de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CR2.1 La elaboracion de la cama se realiza de
acuerdo a los criterios establecidos en la docu-
mentacién técnica y teniendo en cuenta la posicion
y orientacién de la misma en la zona de trabajo.
CR2.2 En el acondicionado del area de la cama se
han tenido en cuenta su dimension, y los espacios
auxiliares necesarios.

CR2.3 En el acondicionado de las camas se tienen
en cuenta sus rigideces en funcidon de los pesos
que deberan soportar y las maniobras a realizar.
CR2.4 El area de la cama que se determina permite
una correcta utilizacion de los servicios auxiliares.
CR2.5 Los medios de seguridad (altura, arriostrado,
u otros) que se emplean, cumplen con la normativa
y permiten una adecuada elaboracién de la cama.

RP3: Unir elementos y componentes de estructuras
segun las especificaciones, cumpliendo las normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR3.1 El montaje y posicionamiento de los elemen-
tos 0 construcciones metalicas se realiza siguiendo
la secuencia de operaciones indicada en la docu-
mentacién técnica y dentro de las tolerancias ad-
misibles para su unién posterior.

CR3.2 El montaje se realiza segun las especifica-
ciones de los planos constructivos y los puntos de
soldadura y el remachado se realizan en el lugar
adecuado y con el procedimiento establecido.
CR3.3 Las deformaciones y defectos de la soldadu-
ra se evitan, colocando los elementos auxiliares de
montaje adecuados para permitir realizar el soldeo
de acuerdo al procedimiento establecido.

CR3.4 El manejo de los medios auxiliares de
montaje (gruas, gatos hidraulicos, tensores, entre
otros), se realiza sin interferencias y cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales.
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RP4:

RP5:

RP6:

CR3.5 La definicidn realizada de las zonas que hay
que reparar y sustituir tiene un alcance adecuado y
se adapta a las normas que se deben aplicar.
CR3.6. La reparacién de elementos y materiales se
realiza con la toma de medidas y espesores de los
mismos y cumpliendo con las especificaciones.
CR3.7 El uso de medios y equipos de seguridad
se realiza segun requerimientos de las normas de
seguridad.

Realizar operaciones de soldeo en las posiciones
mas comunes, empleando procedimientos TIG,
MIG, MAG vy por resistencia en distintos tipos de
material base, consiguiendo la calidad requerida y
de acuerdo con las normas de prevencién de ries-
gos laborales y ambientales.

CR4.1 Los parametros de las maquinas de soldar
son los requeridos por el procedimiento de soldeo
que se realiza.

CR4.2 El procedimiento de soldadura se ejecuta
teniendo en cuenta el los requerimientos del ma-
terial base. CR4.3 Los bordes que hay que unir
se preparan segun las especificaciones o normas
requeridas.

CR4.3 Los consumibles se seleccionan de acuerdo
a los requerimientos exigidos y se manipulan y
conservan correctamente en el puesto de trabajo.
CR4.4 Las soldaduras se realizan cumpliendo las
normas de calidad especificadas en su campo, en
cuanto a la calidad superficial, dimension, morde-
duras y limpieza.

CR4.5 Los defectos de las soldaduras se identifican
y reparan para conseguir su aceptabilidad.

CR4.6 El proceso de soldeo se realiza cumpliendo
las normas de seguridad personales y de uso con
los equipos, segun el procedimiento empleado.

Instalar elementos de carpinteria metalica en obra,
de acuerdo con las normas de calidad, prevencién
de riesgos laborales y ambientales.

CR5.1 Las operaciones de colocacion e instalacion
se realizan aplicando las normativas de prevencién
de riesgos laborales y ambientales.

CRb5.2 Al fijar los marcos de la estructura se com-
prueba que su verticalidad, horizontalidad, escua-
drias y tolerancias son las indicadas en los planos
o requerimientos de la instalacion.

CR5.3 Los elementos de carpinteria metélica se
montan al marco o base, verificando que los rema-
ches o tornillos ejercen la presion suficiente y no
estan desviados.

CR5.4 El funcionamiento de los mecanismos de
carpinteria metélica se asegura comprobando los
accionamientos y accesorios.

CRb.5 Los cristales, juntas de goma, cunas y sus
junquillos se montan asegurando la hermeticidad
y seguridad en su alojamiento.

CRb.6 Las bisagras, cierres, pomos y tiradores se
situan y alinean en su lugar de fijacion.

Realizar las pruebas de resistencia estructural y de
estanqueidad requeridas respetando las normas
de prevencioén de riesgos laborales y ambientales.
CR6.1 Las pruebas neumaticas o hidraulicas se rea-
lizan de acuerdo a la reglamentacion en vigor.
CR6.2 Las fisuras y pérdidas en las uniones solda-
das se detectan, marcan y corrigen segun el proce-
dimiento requerido por las normas aplicables.
CR6.3 La ejecucion del ensayo de fugas se realiza
segun el procedimiento establecido.

CR6.4 La preparaciéon de equipos de medida y
recipientes a comprobar se realiza segun el proce-
dimiento establecido y cumpliendo las normas de
prevencion de riesgos laborales.

CR6.5 En el desarrollo de la prueba se controlan
todos los parametros que intervienen (tiempos,
presion, u otros).

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Instrumentos de medida y verificacion. Herramientas
y utiles de ensamble y montaje. Sistemas de fijacion.
Equipos de soldadura. Medios de elevacion y transporte.
Equipos de repaso. Equipos para las pruebas neumati-
cas e hidraulicas. Equipos para la prevencién de riesgos
laborales. Equipos de oxicorte y plasma.

Productos y resultados:

Estructuras soldadas. Tanques y espacios estancos pro-
bados. Estructuras montadas y probadas. Estructuras
repasadas. Estructuras metalicas preparadas para su
proceso de acabado. Verjas, balcones, vallas metalicas,
cerramientos, puertas y portones de acero, escaparates,
ventanas y cierres de galerias.

Informacion utilizada o generada:

Planos, croquis e instrucciones de trabajo. Listas de ma-
teriales. Secuencias de montaje. Manuales de maquinas.
Procedimientos. Normas de autocontrol. Normas de
calidad. Normas de prevenciéon de riesgos laborales y
ambientales.

MODULO FORMATIVO 1: TRAZADO Y CORTE DE
CHAPAS Y PERFILES

Nivel: 2

Codigo: MF1139_2

Asociado a la UC: Trazar y cortar chapas y perfiles
Duracién: 220 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacién técnica utilizada en cons-
trucciones y carpinteria metalica, con el fin de obte-
ner los datos necesarios que permitan efectuar las
operaciones de trazado y corte.

CE1.1 Relacionar los diferentes sistemas de repre-

sentacion empleados en planos de construcciones y

carpinteria metalica con la informacion que se nece-

sita suministrar en cada caso.

CE1.2 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

los planos de construcciones y carpinteria metalica.

CE1.3 Describir las diferencias fundamentales exis-

tentes entre las principales normas de dibujo uti-

lizadas en construcciones y carpinteria metalica y

relacionarlas con su aplicacion.

CE1.4 Identificar una hoja de proceso de trabajo y

relacionarla con el plano o planos correspondientes.

CE1.5. En un supuesto practico donde se entregan

planos de construcciones y carpinteria metalica

Iltipoll:

— Identificar e interpretar la simbologia, las lineas,
cotas y las especificaciones técnicas que puedan
afectar al desarrollo de las piezas y operaciones
de corte.

— Relacionar los sistemas de representacion em-
pleados en los planos con la informacion que
aportan en cada caso.

— Identificar e interpretar las vistas, secciones y de-
talles de los planos.

— Interpretar las dimensiones lineales, geométricas
y sus tolerancias asi como las calidades superfi-
ciales.

— Relacionar las normas de dibujo empleadas en
los planos con su aplicacion.
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C2:

— Identificar las diferentes escalas utilizadas y rea-
lizar calculos de cotas con el escalimetro y otros
medios.

— Identificar las formas geométricas y dimensiones
de indistintos elementos constructivos.

— Identificar las superficies y elementos de referen-
cia para su posterior trazado.

Preparar el material, equipos, herramientas, instru-
mentos y protecciones de trabajo para elaborar las
chapas y perfiles, cumpliendo las especificaciones
técnicas exigibles, normas de calidad y las normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Identificar el material en funcion de sus dimen-
siones, espesor y calidad segun las instrucciones de
trabajo.
CE2.2 Definir las tareas especificas para cada maqui-
na o equipo.
CE2.3 Describir las necesidades de mantenimiento
de primer nivel de las herramientas y maquinas.
CE2.4 En un supuesto practico, debidamente carac-
terizado, de fabricacion de una determinada pieza:
— Seleccionar las maquinas y equipos necesarios
para desempenar dicha tarea.
— Realizar el mantenimiento de las maquinas segun
el manual de éstas.
— Preparar los equipos, maquinas, accesorios y ser-
vicios auxiliares para utilizar bajo las normas de
seguridad exigidas.

C3: Trazar desarrollos de formas geométricas e intersec-

ciones sobre perfiles comerciales y chapas a partir de
planos de fabricacion de construcciones y carpinteria
metalica, teniendo en consideracion las sangrias del
corte y cumpliendo las especificaciones técnicas exi-
gibles, normas de calidad y de prevencién de riesgos
laborales y ambientales.

CE3.1 Identificar los parametros y caracteristicas que

definen las formas bidimensionales y de desarrollos

de intersecciones.

CE3.2 Aplicar correctamente los procedimientos gra-

ficos que permitan la obtencion de las formas bidi-

mensionales y de los desarrollos, teniendo en cuenta
las variables del proceso constructivo.

CE3.3 Identificar en las tablas de perfiles normaliza-

dos, dimensiones, caracteristicas y peso.

CE3.4 Operar los utiles de trazado usuales en la

representacion de formas y obtencion de intersec-

ciones.

CE3.5 Relacionar las deformaciones plasticas que se

pueden producir durante los procesos constructivos

con la realizacion de las intersecciones.

CE3.6 En un supuesto practico donde se entrega un

plano de fabricacidon de construccion metalica “tipo”,

herramientas de trazado e instrumentos de medida:

— Identificar especificaciones técnicas exigibles.

— Identificar e interpretar los parametros y carac-
teristicas de las formas bidimensionales y de las
intersecciones.

— Interpretar las tablas de perfiles normalizados
para obtener las dimensiones, caracteristicas y
peso de los distintos elementos.

— Relacionar las posibles deformaciones plasticas
que se puedan producir en los procesos cons-
tructivos y su influencia en las intersecciones de
elementos.

— Aplicar los procedimientos graficos para obtener
el desarrollo requerido, cumpliendo con los es-
tandares establecidos.

— Trazar y marcar las piezas sobre chapas y perfi-
les, empleando las herramientas e instrumentos
de marcado adecuados, teniendo en cuenta la
preparacion de bordes, tipo de corte, sangria del

C4.

Cb:

corte y criterios de maximo aprovechamiento(so
brantes minimos) y cumpliendo: especificaciones
técnicas exigidas, normas de prevencion de ries-
gos laborales y medio ambiente.

— Verificar el trazado y marcado empleando los ins-
trumentos de medida requeridos.

Operar equipos (manuales y semiautomaticos) de
corte térmico, para obtener chapas y perfiles de
formas definidas, cumpliendo el plan de seguridad
personal y ambiental.

CE4.1 Relacionar los distintos equipos de corte con

los de acabados exigidos, expresando las prestacio-

nes de los mismos.

CE4.2 Identificar y describir los distintos compo-

nentes que forman los equipo de corte térmico, la

funcion de cada uno de ellos y la interrelacion de los
mismos en el conjunto.

CE4.3 Describir las medidas de seguridad estableci-

das en el plan de prevencion de riesgos laborales y

proteccion de medio ambiente.

CE4.4 Relacionar, entre si, los diferentes parametros

del procedimiento de corte y los resultados que se

pretenden obtener.

CE4.5 Operar equipos de corte, utilizando las protec-

ciones personales y de entorno requeridas, y descri-

bir la «defectologia» tipica.

CE4.6 En un supuesto practico donde se dispone de

un conjunto de chapas y perfiles, trazados y marca-

dos, la informacion técnica correspondiente y equi-
pos de corte térmico:

— Seleccionar el equipo de corte y utiles necesarios
de acuerdo a las caracteristicas de los materiales
y exigencias de calidad de acabado requeridas.

— Poner a punto el equipo, seleccionando los para-
metros de uso y comprobar que las herramientas
y utiles seleccionados estan en condiciones opti-
mas de uso.

— Ejecutar el corte con la calidad requerida y utili-
zando las protecciones personales y de entorno
establecidas en el plan de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

— Identificar o en su caso, relacionar posibles defec-
tos con las causas que los provocan.

— Limpiar la superficie de corte y verificar que las
dimensiones de las piezas obtenidas estan dentro
de “tolerancia”.

— Despejar la zona de trabajo, recogiendo el mate-
rial y equipo empleado.

Operar los equipos de corte mecanico, para obtener
chapas y perfiles de formas definidas, aplicando el
plan de prevencion de riesgos laborales y ambien-
tales.

CEb5.1 Relacionar los distintos equipos de corte me-
cdnico, con los acabados exigidos, describiendo sus
prestaciones.

CEb5.2 Identificar y describir los distintos componen-
tes que forman los equipos de corte mecanico, asi
como la funcion de cada uno de ellos y la interrela-
cion de los mismos en el conjunto.

CE5.3 Describir las medidas de seguridad que con-
tiene el aplicando el plan de prevencion de riesgos
laborales y ambientales, exigibles en el uso de los
diferentes equipos de corte mecanico.

CE5.4 Relacionar entre si, los diferentes parametros
del procedimiento y con los resultados que se pre-
tenden obtener.

CE5.5 Operar los diferentes equipos de corte meca-
nico empleando los equipos y medios de proteccion
especificados en el plan de prevencion de riesgos
laborales y ambientales y describir la “defectologia”
tipica.
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CE5.6 En un supuesto practico de corte mecanico
donde se dispone de un conjunto de chapas y perfi-
les, marcados y trazados, con la informacidn técnica
correspondiente y equipos de corte mecanico:

— Seleccionar el equipo de corte y utiles necesarios
de acuerdo a las caracteristicas de los materiales
y exigencias de acabado requeridas.

— Poner a punto el equipo, seleccionando los para-
metros de uso y comprobar que las herramientas
y utiles seleccionados cumplen las condiciones
optimas de uso.

— Ejecutar el corte con la calidad requerida y utili-
zando las protecciones personales y de entorno
establecidas en el plan de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

— dentificar o en su caso, relacionar posibles defec-
tos con las causas que los provocan.

— Limpiar la superficie de corte y verificar que las
dimensiones de las piezas obtenidas estan dentro
de “tolerancia”.

— Despejar la zona de trabajo, recogiendo el mate-
rial y equipo empleado.

C6: Programar y operar maquinas automaticas con con-
trol numérico de marcado, trazado y corte, para obte-
ner chapas y perfiles de formas definidas a partir de
la informacion técnica correspondiente, cumpliendo
el plan de prevencién de riesgos laborales y ambien-
tales
CE6.1 Identificar los distintos componentes de los
equipos de corte relacionandolos con la funcion que
cumplen éstos.

CEG6.2 Describir los diferentes parametros de corte y

su influencia en el proceso (velocidad, profundidad,

avance, entre otros).

CEG6.3 En un supuesto practico donde se da un plano

de fabricacion, la definicion de una pieza metalica

y una maquina automatica de marcado, trazado y

corte, con control numérico o, en su defecto, un pro-

grama de simulacion de programacion numérica:

— dentificar las especificaciones exigibles.

— dentificar las dimensiones y caracteristicas de las
formas a obtener.

— Programar de forma ordenada y secuencial segun
especificaciones del programa o maquina, para el
desarrollo de la pieza.

— Colocar vy fijar la chapa y/o perfil adecuado, de
forma que se garantice la precision del corte y
grado de acabado requerido en la pieza.

— Ajustar los parametros de la maquina en funcion
del proceso (Velocidad, profundidad, avance, u
otros)

— dentificar el cero de la pieza.

— Verificar por simulacion en vacio la correcta eje-
cucion del programa.

— Obtener el trazado/corte de la chapa/perfil, y veri-
ficar dimensiones y acabado de la pieza.

— Dejar la maquina lista para su uso posterior.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2 res-
pecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.6;
C5 respecto a CE5.6; C6 respecto a CE6.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Interpretacion grafica en caldereria y carpinteria me-
talica

Sistemas de representacién. Sistema diédrico.
Representacion de vistas: sistemas europeo y america-
no.

Cortes, secciones y roturas.

Representacién grafica y detalles de piezas.

Acotacién.

Conjuntos y subconjuntos.

2. Procedimientos de trazado y marcado de chapas y
perfiles

Normas de trazado.

Procedimientos de desarrollos geométricos de superfi-
cies.

Marcas para la identificacién de chapas, perfiles y ele-
mentos.

Simbologia empleada en los procesos de trazado y
corte.

Técnicas operatorias.

Construccion de plantillas y utiles de trazado.

3. Materiales empleados en construcciones y carpinte-
ria metalica

Materiales empleados en construcciones y carpinteria
metalica: caracteristicas y propiedades. Formas comer-
ciales.

Agresiones de los agentes atmosféricos. Proteccion del
acero contra los agentes atmosféricos.

Tratamiento del aluminio.

4. Procedimientos de corte de chapas y perfiles meta-
licos

Corte térmico y mecanico. Variables que intervienen.
Equipos. Técnica operatoria. Defectologia.

Normas de uso y seguridad.

5. Programacion por control numérico (CNC) de maqui-
nas de corte

Lenguajes de programacion.

Secuenciacion de instrucciones.

Codificacion de funciones.

6. Procedimientos de medicion, verificaciéon y control en
el trazado y corte

Técnicas de verificacién y control.

Instrumentos de mediciéon dimensional.

Instrumentos de Verificacion.

7. Normativa de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales aplicada al trazado y corte

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos.

Gestién medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el trazado y corte de chapas y perfiles, que se

acreditarad mediante las dos formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.
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— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en

el campo de las competencias relacionadas con este
maédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: MECANIZADO Y CONFORMA-
DO DE CHAPAS Y PERFILES

Nivel: 2

Codigo: MF1140_2

Asociado a la UC: Mecanizar y conformar chapas y per-
files

Duracion: 260 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar la documentacion técnica utilizada en cons-

trucciones y carpinteria metalica para extraer los

datos necesarios para realizar el mecanizado, ende-
rezado y conformado en chapas y perfiles.

CE1.1 Identificar e interpretar la simbologia y especi-

ficaciones que estén relacionadas con las operacio-

nes de mecanizado y conformado.

CE1.2 Describir las plantillas o utiles necesarios para

el conformado de chapas y perfiles.

CE1.3 A partir de un plano de fabricacion de cons-

trucciones metalicas “tipo” en el que intervienen

operaciones de mecanizado y conformado:

— dentificar e interpretar la simbologia, las lineas,
cotas, vistas, secciones, detalles de los planos.

— dentificar e interpretar las especificaciones téc-
nicas que estan relacionadas con el proceso de
mecanizado y conformado.

— Obtener las limitaciones que la informacion del
plano produce en los procesos.

— dentificar las superficies y elementos de referen-
cia para su posterior mecanizado y conformado.

Operar los equipos y los medios para enderezar y
conformar elementos estructurales de construccio-
nes metalicas, cumpliendo el plan de prevencién de
riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Seleccionar los distintos equipos de endere-

zado y conformado en funcion de los materiales,

formas deseadas y acabado requerido.

CE2.2 Seleccionar los diferentes procedimientos de

enderezado y conformado en funcion de los resulta-

dos que se pretenden obtener.

CE2.3 Aplicar técnicas de lineas y puntos de calor a

distintos elementos, y describir como se producen

las deformaciones.

CE2.4 Describir las medidas y medios de seguridad apli-

cables a las operaciones de enderezado y conformado.

CE2.5 En un supuesto practico donde se dispone de

un conjunto de chapas y perfiles, previamente mar-

cados y trazados, del plano de fabricacion de referen-
cia, las especificaciones técnicas exigibles, equipos

y herramientas de conformado y enderezado:

— dentificar e interpretar las especificaciones técni-
cas que caracterizan los procedimientos de meca-
nizado, conformado y enderezado implicados.

— dentificar las limitaciones que la informacion
aportada por el plano tiene en los procesos.

— Seleccionar los equipos y medios de enderezado
y conformado necesarios de acuerdo a las carac-
teristicas de los materiales, criterios economicos
y exigencias de calidad de acabado requeridas

— Realizar el mantenimiento de uso en los equipos
y medios seleccionados.

— Poner a punto los equipos, seleccionar los para-
metros de uso en funcion de los requerimientos

C3:

exigidos y comprobar que las herramientas y
utiles seleccionados cumplen las condiciones
optimas de uso.

— Ejecutar las operaciones necesarias de endereza-
do y conformado para obtener las forma deseada
de chapas y perfiles.

— Ultilizar las protecciones personales y de entorno
establecidas en el plan de prevencion de riegos
laborales y ambientales.

— Cumplir las normas de uso en los equipos.

— Acabar las diferentes formas con la calidad re-
querida.

— lIdentificar posibles defectos y en su caso, relacio-
nar éstos con las causas que los provocan.

— Verificar que las dimensiones, formas y calidad
de las piezas obtenidas estan dentro de “toleran-
cia”.

— Despejar la zona de trabajo, recogiendo el mate-
rial y equipo empleado.

Operar los equipos y herramientas empleados en
el mecanizado de chapas y perfiles de caldereria y
estructuras metadlicas (taladrado, escariado, avellana-
do, roscado y fresado, punzonado, entre otros) cum-
pliendo el plan de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CE3.1 Identificar los distintos equipos de mecanizado

en funcion del tipo de material y acabado exigido.

CE3.2 Describir los distintos componentes que

constituyen los equipos de mecanizado, asi como la

funcion de cada uno de ellos y la interrelacion de los
mismos en el conjunto.

CE3.3 Describir como afecta a las operaciones de

mecanizado el plan de prevencion de riesgos labora-

les y ambientales.

CE3.4 Describir los diferentes procedimientos de

mecanizado y la “defectologia” tipo.

CE3.5 Aplicar los diferentes procedimientos de me-

canizado.

CE3.6 En un supuesto practico donde se dispone de

un conjunto de chapas y perfiles, previamente traza-

dos y marcados, el plano de fabricacion de referen-
cia, las especificaciones técnicas exigibles, equipos

y herramientas de mecanizado:

— Identificar e interpretar las especificaciones
técnicas que caracterizan los procedimientos de
mecanizado implicados.

— Identificar las limitaciones que la informacion
aportada por el plano tiene en los procesos de
mecanizado.

— Seleccionar los equipos y herramientas de me-
canizado necesarios, de acuerdo a las caracte-
risticas de los materiales, criterios econdmicos y
calidad de acabado requerida.

— Poner a punto los equipos, seleccionando los pa-
rametros de uso en funcion de los requerimien-
tos exigidos y comprobar que las herramientas
y utiles seleccionados cumplen las condiciones
optimas de uso.

— Mecanizar las chapas y perfiles, ejecutando las
operaciones necesarias.

— Utilizar las protecciones personales y de entorno
establecidas en el plan PRLPMA.

— Cumplir las normas de uso.

— Acabar los mecanizados con la calidad requeri-
da.

— Identificar posibles defectos y en su caso, relacio-
nar éstos con las causas que los provocan.

— Verificar que las dimensiones, formas y calidad
de los mecanizados obtenidos estan dentro de
“tolerancia”.

— Despejar la zona de trabajo, recogiendo el mate-
rial y equipo empleado.
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C4: Elaborar plantillas y utiles necesarios para la obten-
cion de distintas formas, a partir de planos, necesida-
des de montaje o reparacion.

CE4.1 Aplicar los procedimientos graficos que permi-

tan la obtencion de plantillas y formas geométricas

bidimensionales.

CEA4.2 Operar con forma diestra los utiles de dibujo

usuales en la representacion de esas formas.

CEA4.3 Relacionar los procedimientos graficos con el

proceso constructivo y con los materiales.

CE4.4 Acotar teniendo en cuenta las variables que se

pueden dar en los procesos constructivos.

CE4.5 En un supuesto practico donde se dispone de

planos de fabricacion y reparacion de carpinteria y

construcciones metalicas “tipo” o de una situacion

de montaje o reparacion, determinar la necesidad de
plantillas y utiles para proceder a su elaboracion.

— lIdentificar especificaciones técnicas suministra-
das por la documentacion técnica.

— Identificar las formas geométricas, intersecciones
y dimensiones de los elementos del conjunto.

— Identificar caracteristicas de los materiales.

— Identificar los parametros y caracteristicas de las
plantillas y utiles necesarios en funcion del proce-
So que se vaya a emplear.

— Elaborar la plantilla o util teniendo en considera-
cion los datos de situacion, perpendicularidad y
angulos necesarios.

— En situacion de montaje o reparacion, obtener los
datos directamente del lugar de montaje o repa-
racion, teniendo en consideracion les normas de
seguridad.

— Cumplir normas de prevencion de riesgos labora-
les y ambientales.

C5: Programar y operar maquinas automaticas con con-
trol numérico de mecanizar, enderezar y conformar
chapas y perfiles, cumpliendo el plan de prevencion
de riesgos laborales y ambientales.

CE5.1 Identificar los distintos componentes de los

equipos de mecanizado, enderezado y conformado,

relacionandolos con la funcion que cumplen éstos.

CE5.2 Describir los diferentes parametros de corte y

su influencia en el proceso (velocidad, profundidad,

avance, u otros).

CE5.3 Describir los medios de fijacion de las piezas

en la maquina.

CE5.4 En un supuesto practico donde se dispone

de un conjunto de chapas y perfiles, el plano de

fabricacion de referencia, especificaciones técnicas

exigibles, maquinas automaticas de mecanizado y

conformado:

— lIdentificar los componentes de las maquinas au-
tomaticas.

— Realizar las operaciones de mantenimiento bdsico
del equipo, utiles y herramientas.

— Interpretar la documentacion técnica e Identificar
los diferentes parametros técnicos de operacion
en funcion de las caracteristicas del material y
procedimiento a emplear.

— Alinear y nivelar la pieza fijandola de forma
segura y teniendo en cuenta los requerimientos
del proceso.

— Programar de forma ordenada y secuencial segun
especificaciones del programa o maquina, para el
desarrollo de la pieza, probando en vacio el resul-
tado.

— En la operacion de mecanizado ajustar los para-
metros de la maquina (velocidad, profundidad,
avance, u otros) indicando el cero de la pieza.

— En la operacion de conformado ajustar los para-
metros de la maquina (radio de curvatura, angulo
de pliegue, avance u otros).

— Aplicar las normas de uso y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.
— Dejar la maquina lista para su uso posterior.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.3; C2 res-
pecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.5;
C5 respecto a CE5.4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Interpretacion grafica en mecanizado y conformado
Representacién de vistas, cortes y secciones.
Simbologia empleada en los procesos de mecanizado y
conformado.

2. Conocimiento de materiales

Materiales empleados en construcciones y carpinteria
metalica. Caracteristicas.

Formas comerciales.

3. Procedimientos de mecanizado en construcciones y
carpinteria metalica

Taladrado, escariado y avellanado. Generalidades. Equi-
posy medios empleados en taladrado y avellanado. Ros-
cado. Desbarbado de chapas y perfiles.

Técnicas operatorias. «Defectologia».

Tipos de tornillos y tuercas. Caracteristicas. Simbologia
y especificaciones de tornillos y tuercas.

Generalidades. Normas de uso y seguridad.

4. Procedimientos de conformado de chapas y perfiles.
Equipos y medios empleados en las operaciones de con-
formado. Técnicas operatorias.

“Defectologian».

Plantillas de conformado. Conformado y enderezado
con calor.

Normas de uso y seguridad.

5. Programacion por control numérico (CNC) de maqui-
nas de mecanizado y conformado:

Lenguajes.

Funciones y cédigos de un lenguaje tipo.

Secuencias de instrucciones: codificacion.

6. Procedimientos de medicion, verificacion y control en
el mecanizado y conformado

Técnicas de verificacion y control

Instrumentos de medicién dimensional y angular.
Instrumentos de Verificacidn

7. Normativa de prevenciéon de riesgos laborales y de
medio ambiente aplicada al mecanizado y conformado:
Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos.

Gestién medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?
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Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas rela-

cionados con el mecanizado y conformado de chapas

y perfiles, que se acreditard mediante las dos formas

siguientes:

— Formacién académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: MONTAJE E INSTALACION DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONSTRUCCIONES
Y CARPINTERIA METALICA

Nivel: 2

Codigo: MF1141_2

Asociado a la UC: Montar e instalar elementos y estruc-
turas de construcciones y carpinteria metalica
Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacién técnica (planos, normativa,
instrucciones operativas, u otra) utilizada en el mon-
taje de construcciones y carpinteria metalica para
extraer la informacidon necesaria para realizar éste,
cumpliendo con las especificaciones técnicas y de
seguridad requeridas.

CE1.1 Identificar e interpretar la simbologia y ca-

racteristicas técnicas que guardan relacion con el

proceso de montaje de construcciones y carpinteria
metalica.

CE1.2 Identificar las diferentes vistas y secciones de

elementos y conjuntos de construcciones metalicas.

CE1.3 Describir un proceso de montaje y los medios,

herramientas y utiles empleados en el mismo.

CE1.4 A partir de un plano o proceso de montaje de

un producto de construccion o carpinteria metalica

“tipo” representativo del sector:

— lIdentificar e interpretar las especificaciones técni-
cas suministradas por el plano.

— Identificar e interpretar los planos de despie-
ce, caracterizando los distintos elementos que
forman el conjunto y sus dimensiones y cotas.

— Evaluar las exigencias de calidad y tolerancias
exigidas para el montaje.

— Definir la posicion relativa de los elementos y
conjuntos e identificar la funcionalidad del con-
junto.

— Identificar y caracterizar operaciones y procesos
que intervienen en el montaje determinando
los medios y equipos necesarios para realizar el
montaje.

— Establecer el orden o secuencias del de montaje
a realizar.

— Establecer los aspectos requeridos por el plan de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

— Establecer un esquema de distribucion en planta:
disposicion de medios auxiliares, zonas de
acopio, y en general cuantas necesidades deban
cumplirse para acondicionar la zona de montaje.

— Establecer las necesidades de accesos y anda-
miaje en funcion del montaje a realizar.

— Evaluar el proceso de montaje definido.

— Presentar de forma ordenada y secuenciada la
informacion necesaria para el montaje.

C2: Preparar el area de trabajo de construcciones y
carpinteria metalica (equipos herramientas, medios
auxiliares y protecciones de trabajo) para el montaje,
a partir de la informacion técnica aportada, aplicando
el plan de prevencién de riesgos laborales y ambien-
tales.

CE2.1 Describir el plan de prevencion de riesgos la-

borales y ambientales.

CE2.2 Describir las maquinas, equipos, accesorios y

servicios auxiliares necesarios para realizar el traba-

jo de montaje.

CE2.3 Identificar y caracterizar los materiales necesa-

rios para el trabajo de montaje.

CE2.4 Caracterizar las areas de trabajo en funcion del

tipo de montaje a realizar.

CE2.5 En un supuesto practico donde se dispone de

una documentacion que define el montaje de un pro-

ducto de construccion o carpinteria metalica “tipo”
representativo del sector y de lo necesario para rea-
lizar éste:

— Reunir el material necesario para realizar el mon-
taje.

— Seleccionar los equipos, utiles, herramientas y
servicios auxiliares necesarios.

— Comprobar que los equipos, utiles y herramien-
tas se encuentran en buen estado y realizar el
mantenimiento de uso.

— Seleccionar la ubicacion de la “cama” en funcion
de su dimension, los medios auxiliares, su posi-
cion y orientacion en la zona de trabajo.

— Elaborar la cama con suficiente rigidez para so-
portar el peso y maniobras a realizar.

C3: Alinear, posicionar y ensamblar elementos y estruc-
turas en el montaje e instalacién de construcciones y
carpinteria metalica, a partir de un plano de montaje,
cumpliendo el plan de prevencién de riesgos labora-
les y medioambientales.

CE3.1 Describir los medios y equipos de medida y

nivelacion que se emplean en los montajes.

CE3.2 Describir los diferentes medios auxiliares de

montaje y reparacion especificando su constitucion

y uso.

CE3.3 Identificar, interpretar y emplear las senales de

mando utilizadas en el manejo de equipos y medios

auxiliares.

CE3.4 En un supuesto practico donde se dispone de

un plano de montaje o reparacion de un producto

de construccion metalica “tipo” representativa del
sector, y una vez preparada el area de trabajo para

proceder al montaje e instalacion del conjunto o

parte del mismo, dependiendo del espacio disponi-

ble en el taller u obra:

— Aplicar técnicas de comunicacidon y colaboracion
para realizar el trabajo en equipo

— Identificar los elementos referenciales de posi-
cion y forma del conjunto.

— Replantear los elementos y subconjuntos de
acuerdo al plano de montaje.

— Seleccionar los elementos de medida y nivela-
cion necesarios.

— Seleccionar los equipos, y herramientas auxilia-
res de montaje.

— “Aplomar y nivelar los elementos y estructuras,
dejandolos presentados segun especificaciones.

— “Rigidizar” el conjunto de forma apropiada, man-
teniendo cotas y tolerancias especificadas.

— Verificar que las medidas del montaje coinciden
con las indicadas en el plano y las cotas y toleran-
cias son las especificadas.

— Seleccionar e instalar los medios auxiliares preci-
sos para la realizacion del montaje.
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C4.

— Emplear las senales estandares de mando al ma-
nejar los equipos y medios auxiliares.

— Manejar las maquinas, herramientas y medios
auxiliares empleados en el montaje.

— Usar los medios de proteccion personal y del
entorno requeridos por el plan de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

— Aplicar las normas de uso de equipos y medios.

— Dejar el lugar de trabajo “libre”.

CE3.5 En un supuesto practico de montaje de una

instalacion o producto “tipo” de carpinteria metali-

ca definido por planos, especificaciones, calidad de
acabado y seguridad aplicable y disponiendo de lo
necesario para su realizacion:

— Aplicar técnicas de comunicacion y colaboracion
para realizar el trabajo en equipo

— lIdentificar la normativa de prevencion y protec-
cion del medio ambiente.

— Interpretar la simbologia y caracteristicas técni-
cas que guardan relacion con el proceso de insta-
lacion de puertas, ventanas y cierres de galeria.

— Definir las fases y parametros especificos de cada
una de las operaciones, evaluando el proceso de
instalacion.

— Precisar la necesidad de medios y equipos que
permiten la realizacion de la instalacion.

— Identificar la normativa aplicable en lo referente a
controles de calidad, de seguridad en el montaje
y medio ambiente.

— lIdentificar los elementos referenciales de posi-
cion y forma de puertas, portones, verjas, venta-
nas, cierres de galeria.

— Aplomar y nivelar los elementos y estructuras,
dejandolos presentados segun especificaciones.

— Verificar las medidas durante la instalacion con
las indicadas en planos.

— Verificar la presion y alineacion de los remaches
o tornillos de las puertas, ventanas montados al
marco.

— Verificar las formas, acabados, hermeticidad y
las maniobras asegurando su correcto funciona-
miento.

Realizar operaciones béasicas de soldeo eléctrico

manual en diferentes materiales, con la calidad re-

querida y cumpliendo el plan de prevencion de ries-

gos laborales y ambientales.

CE4.1 Interpretar la “simbologia” empleada en ope-

raciones de soldeo.

CE4.2 Describir las caracteristicas que deben cum-

plir los bordes de los materiales a unir en funcion del

tipo de soldadura a emplear.

CE4.3 Describir los diferentes procedimientos de

soldeo, teniendo en cuenta el tipo de material a unir.

CE4.4 Identificar y caracterizar los defectos “tipo”de

las uniones soldadas.

CE4.5 En un supuesto practico en que se tenga que

unir por soldeo dos chapas metalicas y dos perfiles,

en situaciones diferentes y de acuerdo a unas espe-

cificaciones técnicas:

— Seleccionar el proceso a utilizar en funcion de los
aspectos técnicos y economicos.

— Preparar la maquina de soldar con los parametros
requeridos.

— Preparar la zona de union.

— Realizar la union en las posiciones bdsicas.

— Comprobar que las zonas adyacentes a la union
estan libres de defectos (picaduras, proyecciones,
u otros)

— Valorar la soldadura realizada e identificar posi-
bles defectos.

CE4.6 En un supuesto practico de soldadura de espa-

rragos de acuerdo a unas especificaciones técnicas:

Chb:

— Seleccionar el proceso a utilizar en funcion de los
aspectos técnicos y economicos.

— Preparar la maquina de soldar con los parametros
requeridos.

— Preparar la zona de union.

— Realizar la union en las posiciones basicas.

— Comprobar que las zonas adyacentes a la union
estan libres de defectos (picaduras, proyecciones,
u otros)

— Valorar la soldadura realizada e identificar posi-
bles defectos.

CE4.7 En un supuesto practico en que se tenga que

unir por soldeo un material base de plastico de

acuerdo a unas especificaciones técnicas:

— Seleccionar el proceso a utilizar en funcion de los
aspectos técnicos y economicos.

— Preparar la maquina de soldar con los parametros
requeridos.

— Preparar la zona de union.

— Realizar la union en las posiciones basicas.

— Comprobar que las zonas adyacentes a la union
estan libres de defectos (picaduras, proyecciones,
u otros).

— Valorar la soldadura realizada e identificar posi-
bles defectos.

Realizar pruebas de resistencia estructural y estan-
queidad en construcciones metalicas cumpliendo
con el plan de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales.

CE5.1 Identificar e interpretar en los reglamentos en
vigor lo referente a las pruebas de resistencia estruc-
tural y de estanqueidad.

CE5.2 Describir los procedimientos que se emplean
en la realizacion de las pruebas de resistencia y es-
tanqueidad.

CE5.3 Describir como se documentan los resultados
de las pruebas y su “homologacion”.

CE5.4 En un supuesto practico en que se tenga que
realizar una prueba de estanqueidad segun procedi-
miento establecido:

— lIdentificar y aplicar normativa exigida.

— Preparar los utillajes de sujecion.

— Aplicar el procedimiento establecido.

— Comprobar si hay perdidas en las uniones.

— Registrar documentalmente los resultados.

CE5.5 En un supuesto practico en que se tenga que
realizar una prueba de resistencia de estructuras
segun procedimiento establecido:

— lIdentificar y aplicar normativa exigida.

— Preparar utillajes de sujecion.

— Aplicar el procedimiento establecido, controlan-
do los parametros (tiempos, presion, ...).
Comprobar si hay fisuras en las uniones.
Registrar documentalmente los resultados.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en

un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.4; C2 res-
pecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.4 y CE3.5; C4 respecto
a CE4.5, CE4.6 y CE4.7; C5 respecto a CE5.4 y CEb.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-

tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.
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Contenidos:

1. Interpretacion grafica en montaje de construcciones
y carpinteria metalica

Interpretacion de conjuntos metalicos.

Simbologia empleada en la documentacion técnica en
montaje de construcciones metalicas.

2. Nivelado de elementos y subconjuntos
Equipos de nivelado

Equipos de aplomado

Procesos de nivelado y aplomado

3. Equipos de montaje de construcciones y carpinteria
metalica

Elementos de posicionado

Utillajes

Elementos auxiliares de montaje. Maquinaria de eleva-
cion y transporte.

4. Utillaje y herramientas estandar empleadas en el
montaje de construcciones y carpinteria metalica
Gatos, tensores

Herramientas para el atornillado, remachado y roblona-
do

5. Procesos de Soldeo

Descripcion de maquinas y procesos.

Manipulacién y parametros a regular de las diferentes
maquinas. Normas de punteado.

Uso, manipulacion y conservacion de consumibles.

6. Plan de pruebas de estanqueidad y de estructura
Procedimiento. Normativa

Utillaje y elementos

Seguridad

7. Analisis y estudio de sistemas reticulares de estruc-
turas metalicas

Estructura remachada, atornillada o soldada.
Caracteristicas constructivas de los nudos.

8. Apoyos de vigas

Asiento directo

Apoyo articulado. Apoyo empotrado

Caracteristicas constructivas de los diferentes apoyos en
construcciones metalicas.

9. Armado de conjuntos
Ensamblado de elementos.
Alineado de conjuntos.
Normas de seguridad.

10. Productos de caldereria y estructuras metalicas
Pilares y soportes.

Arcos y porticos

Puentes grua

Calderas de vapor y recipientes a presion.

11. Carpinteria

Introduccidn a la carpinteria de aluminio y PVC .Clasifica-
cién de las ventanas. Construccion de ventanas.
Ventanales en fachadas. Ventanales en terrazas. Puertas
instaladas en mamparas exteriores. Cerramientos de
terrazas.

Barandillas interiores y exteriores. rejas y verjas.
Puertas metalicas Clases de puertas. Herrajes diversos
para puertas metalicas. Montaje de puertas metalicas.

12. Normativa sobre calidad en construcciones y carpin-
teria metalica

Calidad en construcciones y carpinteria metalica.
Normativa aplicada a la construcciéon y carpinteria me-
talica.

13. Normativa de prevencion de riesgos laborales y de
medio ambiente aplicada al montaje de construcciones
metalicas

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos

Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el montaje e instalacion de elementos y es-

tructuras de construcciones y carpinteria metalica, que
se acreditara mediante las dos formas siguientes:

— Formacién académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagoégica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CCCLI

CUALIFICACION PROFESIONAL: FABBICACI()N Y MON-
TAJE DE INSTALACIONES DE TUBERIA INDUSTRIAL
Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 2

Codigo: FME351_2

Competencia general:

Realizar operaciones de elaboracién, ensamble y mon-
taje de tuberias, accesorios y elementos incorporados,
asi como operaciones basicas de union, siguiendo los
procedimientos establecidos, interpretando planos y
documentaciéon técnica, atendiendo y respetando en
todo momento las normas de calidad, medio ambiente y
prevencion de riesgos laborales.

Unidades de competencia:

UC1142_2: Trazar y mecanizar tuberias.
UC1143_2: Conformar y armar tuberias.
UC1144_2: Montar instalaciones de tuberia.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Este profesional se integra en el area de produccion. De-
pende organicamente de un mando intermedio. En de-
terminados casos puede tener bajo su responsabilidad
a operarios, dependiendo directamente del responsable
de produccion.

Sectores productivos:

Desarrolla su actividad en el sector de la construccion y
reparacion naval, industrias petroquimica y afines, talle-
res metallrgicos, talleres de caldereria, entre otros.
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Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Tubero industrial.

Tubero naval.

Calderero-tubero.

Formacion asociada: (510 horas)

Maédulos Formativos:

MF1142_2: Trazado y mecanizado de tuberias. (150
horas)

MF1143_2: Conformado y armado de tuberias. (150
horas)

MF1144_2: Montaje de tuberias. (210 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: TRAZAR Y MECANIZAR
TUBERIAS

Nivel: 2

Cddigo: UC1142_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Obtener la informacion necesaria para el trazado
y mecanizado de tuberia, interpretando planos,
hojas de instrucciones, documentaciéon técnica y
6rdenes de trabajo.

CR1.1 La informacidn necesaria para el manejo de
las maquinas y herramientas se obtiene de la in-
terpretacion de la documentacion de ingenieria de
produccion (grafica, técnica, u otra).

CR1.2 La informacion técnica para el proceso de
trazado y mecanizado se obtiene interpretando los
planos de tuberias de representados en sistemas
ortogonales (americano, europeo) isométricos o
esquematicos.

CR1.3 Las especificaciones referentes a las maqui-
nas y herramientas se ajustan a lo indicado en la
documentacién técnica.

CR1.4 El programa de trabajo se elabora estable-
ciendo las duraciones y métodos a emplear en la
elaboracién de las tuberias.

CR1.5 Las operaciones y parametros de autocon-
trol para el trazado y mecanizado de tuberia se ob-
tienen interpretando la documentacion técnica.
CR1.6 La informacién obtenida se documenta, cla-
sifica y organiza.

RP2: Organizar el puesto de trabajo acopiando mate-
riales, preparando y manteniendo equipos, herra-
mientas, instrumentos y protecciones de trabajo,
para hacer posible la mecanizacion de tuberias en
taller, de acuerdo con las normas de calidad y pre-
vencion de riesgos laborales y ambientales.

CR2.1 El acopio y disposicion de todos los elemen-
tos y materiales necesarios para la mecanizacién
de la tuberia, se efectua de acuerdo a los criterios
de materiales y servicios determinados en planos,
isométricas o lista de materiales.

CR2.2 El acopio y disposicién de todos los equi-
pos de proteccion individual necesarios, son los
requeridos para realizar todas las operaciones de
mecanizado de tuberia.

CR2.3 Las maquinas y herramientas se seleccionan
en funcion de las especificaciones de la documen-
tacion técnica.

CR2.4 Las maquinas y herramientas se preparan
segun instrucciones de uso del fabricante y reque-
rimientos de mantenimiento.

CR2.5 Los sistemas de prevencion de riesgos labo-
rales en elevacién y transporte, se aplican utilizan-
do la mejor técnica para el acopio de los materiales
necesarios.

CR2.6 El funcionamiento de los equipos o maqui-
nas para el trazado y mecanizado de tuberia se
garantiza mediante el cumplimiento del plan de
mantenimiento.

CR2.7 Los medios y equipos requeridos se ubicany
dejan preparados para su utilizacion.

RP3: Trazar y cortar tuberias con herramientas requeri-
das para obtener los tramos especificados en los
documentos técnicos, cumpliendo las normas de
calidad y prevencion de riesgos laborales y am-
bientales.

CR3.1 El trazado para corte y su posterior curvado
se realiza teniendo en cuenta el espacio necesario
para mordazas al inicio del curvado y se le da el
sobrelargo necesario donde lo necesite.

CR3.2 El trazado se realiza contemplando el apro-
vechamiento maximo de los materiales.

CR3.3 Las piezas se identifican mediante el marca-
do y etiquetado.

CR3.4 El marcado realizado con los granetes se
ajusta a las lineas trazadas o puntos de referencia.
CR3.5 Las técnicas de corte previstas se aplican
siguiendo las instrucciones de trabajo recibidas.
CR3.6 La técnica de corte se aplica controlando
los parametros de avance, profundidad, velocidad,
presion, consumo, tipo de gas, distancia de la bo-
quilla, entre otros, asi como las caracteristicas de
los materiales especificos (espesor, diametro, tipo
de material, u otros).

RP4: Mecanizar las tuberias segun requerimientos de su
posterior armado, unién o montaje de las partes
que conforman los elementos de tuberia, cum-
pliendo las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

CR4.1 Los bordes se preparan segun requerimien-
tos para su posterior armado o soldeo.

CR4.2 Las operaciones de mecanizado se efectuan
teniendo en cuenta el elemento o equipo a unir.
CR4.3 El achaflanado de bordes se hace teniendo
en cuenta las dimensiones necesarias para realizar
posteriormente la soldadura.

CR4.4 El roscado se realiza respetando los parame-
tros de longitud, dngulo, didmetro, paso y profun-
didad.

CR4.5 El extrusionado y el abocardado se realiza
respetando los parametros requeridos para la sol-
dadura.

CR4.6 El rebordeado se realiza respetando los pa-
rametros determinados por el procedimiento.
CR4.7 Los procesos de mecanizado se realizan
cumpliendo las normas de uso de los equipos y
normas de seguridad.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Herramientas de trazado. Instrumentos de medida y
verificacion. Roscadora. Taladros. Sierra. Caladora. Re-
barbadora. Refrentadora y biseladora. Extrusionadora.
Rebordeadora. Medios de elevacion y transporte. Ma-
quinas manuales, semiautomaticas y automaticas para
corte mecanico, oxicorte y plasma. Equipos de protec-
cion personal y medioambiental.

Productos y resultados:
Tramos de tuberia preparada para su conformado y
armado.

Informacion utilizada o generada:
Planos generales, isométricos, croquis, plantillas, esque-
mas e instrucciones de trabajo. Lista de materiales: nor-
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malizaciéon de tuberia, accesorios y materiales. Normas
de calidad. Normas de prevencién de riesgos laborales y
medioambientales. Normas de autocontrol.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: CONFORMAR Y ARMAR
TUBERIAS

Nivel: 2

Codigo: UC1143_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1:

RP2:

RP3:

Obtener la informacion necesaria para el confor-
mado y armado, interpretando planos, hojas de
instrucciones, documentacién técnica y 6rdenes
de trabajo.

CR1.1 La informacién necesaria para el manejo de
las maquinas y herramientas se obtiene de la in-
terpretacion de la documentacion de ingenieria de
produccion (grafica, técnica, u otra).

CR1.2 La informacién técnica para el proceso de
conformado y armado se obtiene interpretando los
planos de tuberias de representados en sistemas
ortogonales (americano, europeo) isométricos o
esquematicos.

CR1.3 Las operaciones y parametros de autocon-
trol para el conformado y armado de las tuberias
se obtienen interpretando la documentacion téc-
nica.

CR1.4 La informacion obtenida se documenta, cla-
sificandola y organizandola.

Preparar el puesto de trabajo acopiando materiales,
preparando y manteniendo equipos, herramientas,
instrumentos y protecciones de trabajo, para hacer
posible el conformado y armado de tuberias en
taller, de acuerdo con las normas de calidad y pre-
vencion de riesgos laborales y ambientales.

CR2.1 El acopio y disposicién de todos los elemen-
tos y materiales necesarios para el conformado y
armado de tuberia, se efectua en base a los cri-
terios de materiales y servicios, determinados en
planos, isométricas o lista de materiales.

CR2.2 El acopio y disposicion de todos los equipos
de proteccion individual necesarios, son los reque-
ridos para realizar las operaciones de conformado
y armado de tuberia.

CR2.3 Las maquinas y herramientas se seleccionan
en funcidn de las especificaciones de la documen-
tacion técnica.

CR2.4 Las maquinas y herramientas se prepararan
segun instrucciones de uso del fabricante y reque-
rimientos de mantenimiento.

CR2.5 Los sistemas de prevenciéon de riesgos la-
borales, se aplican siguiendo las instrucciones del
plan de seguridad. establecido para el conformado
y armado.

CR2.6 El funcionamiento de los equipos o maqui-
nas utilizados en el conformado y armado de tube-
ria se garantiza mediante el cumplimiento del plan
de mantenimiento.

CR2.7 Los medios y equipos requeridos se ubicany
dejan preparados para su utilizacion.

Conformar tuberias para su posterior armado, em-
pleando los equipos y herramientas apropiadas,
cumpliendo las normas de calidad y prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CR3.1 La matriz, radio, avance, mandril, tramos
rectos, longitud de curvado, reviros o giros y
angulo de curvatura de la tuberia se ajustan a las
especificaciones de construccion.

CR3.2 Las maquinas se preparan con el utillaje
requerido para efectuar el curvado sin deformacio-
nes (arrugas, “ovalamientos”, grietas, u otras).
CR3.3 En el curvado en caliente se selecciona la
boquilla en funcién del material y el relleno del
tubo en caso necesario, lo que permite obtener el
radio de curvatura sin deformaciones.

CR3.4 La programacién de las secuencias del
curvado en frio se realiza teniendo en cuenta los
didmetros, radios, espesores, calidad del material,
ademas de las caracteristicas de la maquina utili-
zada, y considerando la necesidad de efectuar o no
un recocido previo.

CR3.5 El proceso de conformado se realiza respe-
tando las instrucciones de uso de equipos y ma-
quinas y cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y ambientales.

RP4: Armar tramos de tuberia, bridas e injertos con la

RP5:

ayuda de los utiles apropiados y mediante punteo
(incluyendo el punteo por TIG) segun las especifi-
caciones prescritas para el montaje de las tuberias,
cumpliendo las normas de calidad y de prevencion
de riesgos laborales y ambientales.

CR4.1 La soldadura por capilaridad se obtiene
consiguiendo la holgura requerida entre tubos y
accesorios.

CR4.2 El alineado en el montaje se consigue con un
perfecto posicionado de las bridas en el tubo.
CR4.3 El armado se efectua de acuerdo con las
proyecciones indicadas en las isométricas o planos
constructivos.

CR4.4 Las secuencias del armado se realizan si-
guiendo el procedimiento establecido (acoplar,
alinear vy fijar).

CR4.5 Los puntos de soldadura se realizan en el
lugar adecuado y con el procedimiento estableci-
do, incluyendo el punteo con TIG.

CR4.6 El trabajo realizado se verifica que cumple
las condiciones y especificaciones requeridas de
montaje.

CR4.7 Las piezas se identifican mediante el marca-
do y el etiquetado.

Realizar las operaciones de tratamiento que permi-
tan dejar las tuberias en las condiciones 6ptimas
de servicio, cumpliendo las normas de calidad y de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR5.1 La tuberia se trata para obtener el grado de
acabado exigido en especificaciones, 6rdenes de
trabajo, sociedades de clasificacién y exigencias
de los servicios a que ira destinado el tubo.

CR5.2 El tratamiento final se efectia en el orden
secuencial especificado en las 6rdenes de trabajo
y con las técnicas indicadas para cada uno de los
procesos.

CR5.3 Las operaciones de limpieza y decapado se
realizan con los parametros propios de cada uno
de los tratamientos.

CR5.4 La tuberia se protege de la forma especifi-
cada tras el tratamiento de finalizacién del tubo y
antes de ser montada, para evitar deterioros del
tratamiento.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Instrumentos de medida y verificacion. Curvadoras.
Terrajas y herramientas de conformado. Medios de
elevacion y transporte. Maquinas manuales, semiau-

tomaticas y automaticas para corte y soldadura. Utiles

y herramientas para el armado. Equipos de proteccion
personal y ambiental.
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Productos y resultados:
Tuberias terminadas, tratadas y preparadas para su
montaje.

Informacion utilizada o generada:

Planos generales, isométricos, croquis, plantillas, esque-
mas e instrucciones de trabajo. Lista de materiales: nor-
malizacion de tuberia, accesorios y materiales. Normas
de calidad. Normas de prevencion de riesgos laborales y
ambientales. Normas de autocontrol.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: MONTAR INSTALACIO-
NES DE TUBERIA

Nivel: 2

Cddigo: UC1144_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Preparar el puesto de trabajo, acopiando materia-

RP2:

les, preparando y manteniendo equipos, herra-
mientas, instrumentos y protecciones de trabajo,
para hacer posible el montaje de tuberias en
modulos, bloques y subbloques, de acuerdo con
las normas de calidad y de prevencién de riesgos
laborales y ambientales.

CR1.1 El acopio y disposicion de todos los ele-
mentos necesarios para el montaje de tuberias, se
efectia de acuerdo a los criterios de necesidades
materiales y servicios, determinados en planos,
isométricas o lista de materiales.

CR1.2 Las maquinas y herramientas se seleccionan
en funcion de las especificaciones de la documen-
tacion técnica.

CR1.3 Las maquinas y herramientas se preparan
segun instrucciones de uso del fabricante y reque-
rimientos de mantenimiento.

CR1.4 El acopio y disposicion de todos los equipos
de proteccion individual necesarios, se hace en
funcién de los requerimientos de las operaciones
de montaje de tuberia.

CR1.5 Los accesorios, valvulas y pequenos equipos
se acopian segun necesidades del montaje a realizar.
CR1.6 El montaje se realiza siguiendo los pallets
confeccionados a partir de la informacion, planos,
reglamentos y especificaciones prescritas.

CR1.7 El control de funcionamiento de los equipos,
se realiza siguiendo instrucciones que permiten
detectar anomalias que se subsanan con el mante-
nimiento de uso.

CR1.8 Los sistemas de prevencion de riesgos la-
borales, se aplican siguiendo las instrucciones del
plan de seguridad. establecido para el conformado
y armado.

Elaborar las plantillas y planos isométricos que
definan los tramos de tuberias para su posterior
armado y montaje, de acuerdo a los planos y docu-
mentos técnicos del proyecto.

CR2.1 La tuberia esquematica se elabora segun los
criterios que se establezcan en planos y documen-
tos técnicos del proyecto y segun los criterios que
la inspeccion de las sociedades de clasificacién
establecen.

CR2.2 La instalacion se comprueba que permite
un facil desmontaje de otras tuberias, teniendo
en cuenta interferencias con otros servicios y el
impacto visual.

CR2.3 Las plantillas y planos isométricos para tubo
de cierre o tuberias de reducido diametro se ela-
boran teniendo en cuenta interferencias con otros
servicios, el desmontaje de otras tuberias o equi-
posy el impacto visual.

RP3:

RP4:

RP5:

CR2.4 Las plantillas se elaboran con el espesor y
contrafuertes necesarios, para evitar deformacio-
nes en su manejo.

Montar los soportes que faciliten el ensamble del
conjunto de tuberias y accesorios en obra, cum-
pliendo las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y medioambientales.

CR3.1 Los soportes se situan adecuadamente para
evitar tensiones y vibraciones de la tuberia y equi-
pos.

CR3.2En lacolocacion de los soportes para tuberia
se determina la necesidad o no de utilizar reforza-
do en la estructura para evitar deformaciones o
roturas.

CR3.3 Los puntos fijos que puedan deformar tanto
la estructura como la tuberia, se montan de forma
que permitan trabajar perfectamente las liras o
juntas de dilatacion.

CR3.4 Los materiales que por las caracteristicas
de su composicién no puedan estar en contacto
con otros o que por su movimiento de dilatacidon
puedan danar la superficie, se detectan y protegen
con materiales mas blandos o segun requerimien-
tos indicados.

Posicionar, acoplary fijar (incluyendo el punteo por
TIG) los conjuntos de tuberias y accesorios nece-
sarios, para el montaje de las tuberias, empleando
los equipos necesarios y de acuerdo con las es-
pecificaciones técnicas, cumpliendo las normas
de calidad y de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales.

CR4.1 La tuberia se monta siguiendo los puntos de
referencia indicados en los planos de montaje, y el
procedimiento establecido (posicionado, acoplado
y fijado).

CR4.2 El posicionamiento del conjunto de tuberias
y accesorios se realiza dentro de las tolerancias
admisibles para su union posterior.

CR4.3 Los puntos de soldadura se realizan en el
lugar adecuado y con el procedimiento establecido
(incluyendo el punteo con TIG).

CR4.4 Las penetraciones se realizan y los pasatabi-
ques se colocan siguiendo las indicaciones de las
isométricas o planos de montaje.

CR4.5 Las juntas de expansion estan colocadas,
libres de tensién, a la distancia indicada por el
fabricante.

CR4.6 El nivelado y aplomado de tuberias se reali-
za mediante niveles convencionales, nivel optico,
mangueras de agua o laser cumpliendo las especi-
ficaciones técnicas.

CR4.7 En uniones por bridas, se aproximan y
orientan los taladros, empleando barras de punta
y tornillos largos, se colocan juntas adecuadas a la
unién, se aprietan los tornillos de forma secuen-
cial, en cruz y el par de apriete es el especificado.
CR4.8 El autocontrol del trabajo realizado se efectua
cumpliendo con los requerimientos especificados.

Realizar las pruebas de estanqueidad y puesta a
punto final de la instalacion para comprobar que la
misma se ajusta a las especificaciones prescritas,
cumpliendo las normas de calidad y de prevencién
de riesgos laborales y medioambientales.

CR5.1 Las pruebas se realizan de acuerdo a la es-
pecificaciéon prescrita y segun la normativa y regla-
mentacion en vigor.

CR5.2 Las uniones soldadas se revisan para detec-
tar posibles fisuras y pérdidas.

CR5.3 Los elementos, equipos e instrumentos que
puedan ser danados por la presién de prueba se
comprueba su proteccion.
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CR5.4 En el desarrollo de la prueba se controlan
todos los pardmetros que intervienen (tiempos,
temperatura, presion, u otros).

CR5.5 Los elementos de seguridad y control (val-
vulas termostaticas y de seguridad, entre otros), se
comprueban especialmente, asi como el correcto
funcionamiento de los indicadores de temperatura
y presion.

RP6: Realizar soldaduras sencillas con las técnicas mas
comunes (electrodo, semiautomatica MIG MAG,
oxigas (soldeo por capilaridad), por resistencia
para esparragos, soldeo de plasticos y sus deriva-
dos y unién con adhesivos) en distintas calidades
de material de base y en las posiciones mas ha-
bituales, para unir tramos de tuberia, cumpliendo
las normas de calidad y de prevencién de riesgos
laborales y ambientales.

CR6.1 Los bordes que hay que unir se preparan
segun especificaciones o normas establecidas.
CR6.2 Los parametros de las maquinas de soldar
se fijan , de acuerdo con la soldadura que se debe
realizar.

CR6.3 Los materiales de base a utilizar, aceros al
carbono aceros inoxidables austeniticos, cobres,
latones y plasticos son los requeridos por los pro-
cedimientos de soldadura.

CR6.4 El soldeo se realiza en las posiciones mas
comunes y cumple las normas de calidad especifi-
cadas en su campo, en cuanto a calidad superficial,
dimensién, mordeduras y limpieza.

CR6.5 Los defectos de la soldadura se identifican
y reparan para conseguir su aceptabilidad o se
comunican al técnico responsable siguiendo el
procedimiento establecido.

CR6.6 Las superficies adyacentes al corddn de sol-
dadura se quedan libres de defectos por picaduras
u otras causas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Medios de elevacion y transporte. EqQuipos y maquinas
de montaje. Instrumentos de medida y verificacidn.
Maquinas utiles y fluidos para las pruebas (bomba hi-
draulica, compresor, mandmetros, u otros) Maquinas
y equipos de soldar. Equipos de proteccién personal y
medioambiental.

Productos y resultados:
Plantillas e isométricas. Soportes montados para la ins-
talacién de tuberia. Tuberias montadas y probadas.

Informacion utilizada o generada:

Planos constructivos, generales y de detalle, croquis, es-
quemas de montaje. Isométricas. Listas de materiales. Ins-
trucciones de trabajo. Normalizacién de tuberias, acceso-
rios y materiales. Normas especificas de calidad. Normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.

MC')DUI,O FORMATIVO 1: TRAZADO Y MECANIZADO DE
TUBERIAS

Nivel: 2

Caddigo: MF1142_2

Asociado a la UC: Trazar y mecanizar tuberias
Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacion técnica y de proceso utilizada
en la fabricacion de tuberias, con el fin de obtener los

datos necesarios que permitan efectuar las operacio-

nes de trazado y corte.

CE1.1 Relacionar los diferentes sistemas de repre-

sentacion empleados en planos de tuberias con la

informacion que se necesita suministrar en cada
caso.

CE1.2 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

los planos segun sistemas ortogonales, americanos

y europeos, isométricos o esquematicos.

CE1.3 Interpretar las hojas de autocontrol y recono-

cer las medidas a controlar.

CE1.4 Identificar el tiempo previsto para la elabora-

cion de los diferentes tramos de tuberia.

CE1.5 En un supuesto practico donde se entrega un

plano constructivo de tuberias “representativo”:

— Identificar y caracterizar los distintos elementos
que forman el conjunto.

— Obtener las formas geométricas y dimensiones
de indistintos elementos constructivos.

— Distinguir los diferentes tipos de lineas utilizadas
en la representacion de tuberias.

— Identificar las diferentes escalas utilizadas y rea-
lizar calculos de cotas con el escalimetro y otros
medios.

— Obtener las dimensiones lineales, geométricas y
Isus tolerancias asi como las calidades superficia-
es.

— Obtener y caracterizar las medidas de autocon-
trol.

— Documentar la informacion obtenida.

C2: Preparar las maquinas, relacionando el material
(tubos, bridas, codos, u otros) y los procesos rela-
tivos a tuberia (trazado, corte) con los equipos, he-
rramientas y Utiles, para la fabricacién de diferentes
tramos de tuberia, cumpliendo las especificaciones
técnicas exigibles, normas de calidad y de preven-
cién de riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Identificar y caracterizar el material en funcion

de sus dimensiones, espesor y calidad segun las ins-

trucciones de trabajo.

CE2.2 Identificar y caracterizar los equipos, herra-

mientas y utiles necesarios para la fabricacion de los

diferentes tramos de tuberia.

CE2.3 Definir las tareas especificas para cada maqui-

na o equipo.

CE2.4 Comprobar el estado de las herramientas y

maquinas realizando el manteniendo preventivo.

CE2.5 En un supuesto practico de fabricacion de un

tramo de tuberia, donde se entrega la documenta-

cion técnica:

— Preparar los equipos, maquinas, accesorios y ser-
vicios auxiliares segun las instrucciones y proce-
dimientos, cumpliendo las normas de seguridad
exigidas.

C3: Trazar los desarrollos de diversas formas geométricas
e intersecciones en tubos para definir sus formas.
CE3.1 Identificar y caracterizar los parametros y ca-
racteristicas que definen las formas bidimensionales
y de desarrollos de intersecciones.

CE3.2 Aplicar correctamente los procedimientos gra-

ficos que permitan la obtencion de las formas bidi-

mensionales y de los desarrollos, teniendo en cuenta
las variables del proceso constructivo.

CE3.3 Identificar en las tablas de perfiles normaliza-

dos, dimensiones, caracteristicas y peso.

CE3.4 Operar los Uutiles de trazado usuales en la

representacion de formas y obtencion de intersec-

ciones.

CE3.5 Relacionar las deformaciones plasticas que se

pueden producir durante los procesos constructivos

con la realizacion de las intersecciones.

CE3.6 En un supuesto practico de desarrollo de

formas geométricas e intersecciones de tubos,



680 Viernes 4 enero 2008 BOE num. 4
donde se entrega un plano de fabricacion de tuberia caracterizado por un plano y documentacion técnica,
“tipo”, herramientas de trazado e instrumentos de donde se dispone de los medios necesarios:
medida: — Elegir el equipo de mecanizado de acuerdo con
— lIdentificar y caracterizar las especificaciones téc- las caracteristicas del material y exigencias re-

nicas exigibles. queridas, e identificando las herramientas y utiles

— lIdentificar e interpretar los parametros y carac- que intervienen en los procesos de mecanizado.
teristicas de las formas bidimensionales y de las — Comprobar que las herramientas y utiles emplea-
intersecciones. dos cumplen las condiciones optimas de uso:

— Interpretar las tablas de perfiles normalizados Enumerar caracteristicas técnicas que deben
para obtener las dimensiones, caracteristicas y cumplir las herramientas anteriores.
peso de los distintos elementos. — Poner a punto los equipos de mecanizado, deter-

— Relacionar las posibles deformaciones plasticas minando los parametros de uso.
que se puedan producir en los procesos cons- — Ejecutar las operaciones de mecanizado con la
tructivos y su influencia en las intersecciones de calidad requerida, limpiando adecuadamente el
elementos. corte realizado.

— Aplicar los procedimientos graficos para obtener — Verificar que las piezas obtenidas tienen la cali-
el desarrollo requerido, cumpliendo con los es- dad de mecanizado requerida y estan dentro de
tandares establecidos . las medidas especificadas.

— Trazar y marcar las tuberias, empleando las herra- — Identificar o, en su caso, relacionar posibles de-
mientas e instrumentos de marcado adecuados, fectos con causas que los provocan.
teniendo en cuenta la preparacion de bordes, — Aplicar normas de uso y seguridad durante las
tipo de corte, sangria del corte y criterios de operaciones de mecanizado.
maximo aprovechamiento (sobrantes minimos) y
cumpliendo: especificaciones técnicas exigidas, Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
normas de prevencion de riesgos laborales y un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2 res-
medioambientales. ) pecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.6

— Verificar el trazado y marcado empleando el ins- y CE4.7.
trumento de medida requerido. Otras capacidades:

C4: Operar los equipos de corte y mecanizado (manuales Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-

y semiautomaticos), para la fabricacion de tuberia,
cumpliendo las especificaciones técnicas exigibles,
normas de calidad y de prevencion de riesgos labo-
rales y ambientales.

CE4.1 Describir los componentes de los distintos

equipos de corte y mecanizado, y la funcion de

cada uno de ellos y la interrelacion de los mismos
en el conjunto, expresando las prestaciones de los
mismos.

CE4.2 Relacionar, entre si, los distintos equipos de

corte, los diferentes parametros del procedimiento y

con los resultados que se pretenden obtener.

CE4.3 Relacionar, entre si, los distintos equipos de

mecanizado, los diferentes parametros del procedi-

miento y con los resultados que se pretenden obte-
ner.

CE4.4 Describir los procedimientos de corte y meca-

nizado, con su «defectologia» tipica.

CE4.5 Operar los equipos de corte y mecanizado

segun instrucciones.

CE4.6 En un supuesto practico de realizacion de

cortes de tubos debidamente caracterizado, donde

se dispone de los medios necesarios:

— Seleccionar el equipo de corte de acuerdo con las
caracteristicas del material y exigencias requeri-
das, e identificando las herramientas y utiles que
intervienen en el proceso de corte .

— Comprobar que las herramientas y utiles emplea-
dos cumplen las condiciones dptimas de uso.

— Poner a punto los equipos de corte, determinan-
do los parametros de uso.

— Ejecutar las operaciones de corte con la calidad
requerida limpiando adecuadamente el corte
realizado.

— Verificar que las piezas obtenidas tienen la calidad
de corte requerida y estan dentro de las medidas
especificadas.

— Identificar o, en su caso, relacionar posibles de-
fectos con las causas que los provocan.

— Aplicar normas de uso, seguridad e higiene du-
rante las operaciones de corte.

CE4.7 En un supuesto practico de mecanizado (rosca-

do, abocardado, achaflanado, u otro), debidamente

plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Interpretacidn grafica para trazado y mecanizado de
tuberias

Planos ortogonales, americanos y europeos. Isométri-
cas.

Representacion de vistas, cortes y secciones.

Desarrollo de cuerpos geométricos.

2. Calidades y comportamiento de los materiales
usados en tuberia industrial

Tuberias y sus accesorios. Normalizacion.

Formas comerciales.

3. Mediciones en el trazado y mecanizado de tuberia
industrial

Control dimensional.

Tolerancias.

Causas de deformaciones y procedimientos de correc-
cion.

Herramientas, utiles e instrumentos de medida utilizados.

4. Procesos utilizados en el trazado y mecanizado de
tuberia

Normas de trazado.

Marcas para la identificacién de elementos.
Construccion de plantillas y utiles de trazado.

Proceso de corte: oxicorte, plasma y corte mecanico
(manual, automatico y semiautomatico)

Tronzadora, cizalla.

5. Normativa de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales en el campo del trazado y mecaniza-
do de tuberia industrial

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de riesgos.
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Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

6. Normas de calidad en el trazado y mecanizado de
tuberia industrial

Especificaciones.

Criterios de aceptacion.

Medidas de control.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el trazado y mecanizado de tuberias, que se

acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: CONFORMADO Y ARMADO
DE TUBERIAS

Nivel: 2

Codigo: MF1143_2

Asociado a la UC: Conformar y armar tuberias
Duracién: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacién técnica y de proceso utilizada
en la fabricacién de tuberias, con el fin de obtener los
datos necesarios que permitan efectuar las operacio-
nes de conformado y armado.

CE1.1 Relacionar los diferentes sistemas de repre-

sentacion empleados en planos tuberias con la infor-

macidon que se necesita obtener en cada caso.

CE1.2 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

los planos segun sistemas ortogonales, americanos

y europeos, isométricos o esquematicos.

CE1.3 Interpretar las hojas de autocontrol y recono-

cer las medidas a controlar.

CE1.4 Deducir el tiempo previsto para la elaboracion

de los diferentes tramos de tuberia.

CE1.5 En un supuesto practico, donde se entrega un

plano constructivo de tuberias “tipo”:

— lIdentificar y caracterizar los distintos elementos
que forman el conjunto.

— Obtener las formas geométricas y dimensiones
de indistintos elementos constructivos.

— Identificar los diferentes tipos de lineas utilizadas
en la representacion de tuberias.

— Identificar las diferentes escalas utilizadas y rea-
lizar calculos de cotas con el escalimetro y otros
medios.

— Obtener las dimensiones lineales, geométricas y sus
tolerancias asi como las calidades superficiales.

— lIdentificar y caracterizar las medidas de autocon-
trol.

— Documentar el proceso, organizando y clasifican-
do la informacion.

C2: Preparara maquinas y equipos, cumpliendo las es-
pecificaciones técnicas exigibles, normas de calidad
y de prevencion de riesgos laborales y ambientales,

C3:

C4.

relacionando el material (tubos, bridas, codos, entre

otros) y los procesos de conformado y armado de

tuberia con los equipos, herramientas y utiles em-
pleados en la fabricacion de diferentes tramos de
tuberia.

CE2.1 Identificar y caracterizar los materiales en fun-

cion de sus dimensiones, espesor y calidad segun

las instrucciones de trabajo.

CE2.2 Identificar y caracterizar los equipos, herra-

mientas y utiles necesarios para la fabricacion de los

diferentes tramos de tuberia.

CE2.3 Definir las tareas especificas para cada maqui-

na o equipo.

CE2.4 Manejar y comprobar el funcionamiento ma-

quinas realizando el manteniendo preventivo.

CE2.5 En un supuesto practico de conformado y

armado de un tramo de tuberia, donde se entrega la

documentacion técnica:

— Preparar los equipos, maquinas, accesorios, ser-
vicios auxiliares y materiales, segun las instruc-
ciones y procedimientos, cumpliendo las normas
de seguridad exigidas.

Operar con equipos y medios de conformado y cur-

vado empleados en la fabricacion de tuberia, cum-

pliendo las especificaciones técnicas y normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

CE3.1 Relacionar los distintos equipos de conforma-

do y curvado, con los materiales, formas deseadas y

acabado exigido.

CE3.2 Describir los distintos equipos y medios

empleados en la conformacion de elementos, rela-

cionandolos entre si y con las prestaciones que se
pretenden obtener.

CE3.3 Describir las deformaciones que se producen

por la aplicacion de calor a distintos elementos, rela-

cionandolas con las causas, hacer una demostracion
practica.

CE3.4 Relacionar, entre si y con los resultados que se

pretenden obtener, los diferentes procedimientos de

conformado y curvado.

CE3.5 Identificar las medidas de seguridad e higiene

requeridas por los diferentes medios y equipos em-

pleados en el conformado.

CE3.6 En un supuesto practico de conformado y cur-

vado de tuberia, debidamente caracterizado por el

plano y documentacion técnica:

— Identificar y caracterizar el equipo y medios de
conformado que se van a emplear, asi como las
limitaciones que presenta cada uno de ellos.

— Diferenciar los distintos elementos que forman
las medios y equipos de conformado.

— Poner a punto los equipos de conformado y cur-
vado, determinando los parametros de uso.

— Ejecutar las operaciones de conformado de
tubos.

— Verificar que las piezas obtenidas tienen la cali-
dad de acabado requerida y estan dentro de las
medidas especificadas.

— Relacionar posibles defectos con las causas que
lo provocan.

— Demostrar la forma en que se producen las de-
formaciones en tubos, aplicando las técnicas de
calor.

— Aplicar las normas de uso y seguridad durante las
operaciones de conformado y curvado.

Realizar las operaciones de armado de tuberias,
bridas e injertos, para el montaje de tuberia, cum-
pliendo especificaciones técnicas y normas de pre-
vencion de riesgos laborales y ambientales.

CE4.1 Describir las diferentes técnicas de armado de
tubos, bridas, injertos, entre otras.
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CE4.2 Describir los componentes de los diferentes Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
equipos de soldadura y la funcion de cada uno de un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2 res-
ellos y la interrelacion de los mismos en el conjunto, pecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.5;
expresando las prestaciones de los mismos. C5 respecto a CE5.6.

CE4.3 Relacionar las herramientas y medios auxilia- Otras capacidades:
res necesarios para el armado y punteado con los Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
resultados que se pretenden obtener. plimiento de los objetivos.
CE4.4 Aplicar las diferentes técnicas operatorias de Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
soldadura en tuberias, en posiciones sencillas. tados. ] o
CE4.5 Describir las medidas de seguridad requeridas Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
por los diferentes medios y equipos empleados en el Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
armado y punteado. bajo. . .
CE4.6 En un supuesto practico de armado y puntea- Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.
do de un servicio “tipo” donde se entrega la docu-
mentacion técnica y se dispone de lo necesario para Contenidos:
su ejecucion:
— lIdentificary caracterizar los tramos a armar, selec- 1. Interpretacién grafica en conformado y armado de
cionando las maquinas, herramientas y medios tuberias
auxiliares necesarios para dicha operacion. Planos ortogonales, americanos y europeos. Isométri-
— Poner a punto las maquinas, equipos y medios cas.
auxiliares, determinando los parametros de Representacion de vistas, cortes y secciones.
uso. Desarrollo de cuerpos geométricos.
— Ejecutar las operaciones de armado y punteado
segun los procedimientos establecidos y tenien- 2. Calidades y comportamiento de los materiales
do en cuenta las holguras, posicionamientos usados en tuberia
establecidas en las isométricas o p/anos estable- Tuberias y sus accesorios y normalizacion.
cidos. Formas comerciales.
— Verificar que las piezas obtenidas tienen la cali-
dad de acabado requerida y estan dentro de las 3. Mediciones para el conformado y armado de tube-
medidas especificadas. ) rias
— Aplicar las normas de uso y seguridad durante las Control dimensional.
operaciones de conformado y curvado. Tolerancias.
C5: Aplicar las operaciones necesarias de tratamiento Causas de deformaciones y procedimientos de correc-

de tuberias en funcién de los diferentes tipos de

servicio, cumpliendo especificaciones técnicas y

normas de prevencidon de riesgos laborales y am-

bientales.

CEb5.1 Describir las caracteristicas de los diferentes

productos de limpieza, pintado y tratamiento de su-

perficies.

CEb5.2 Describir laincompatibilidad que existe entre los

distintos productos para el tratamiento de tuberias.

CE5.3 Describir los diferentes equipos, herramientas

y medios auxiliares usados en los tratamientos.

CE5.4 Describir las medidas de seguridad requeridas

por los diferentes medios y equipos empleados en

los tratamientos

CE5.5 Describir las medidas de proteccion medioam-

biental requeridas por los diferentes tratamientos.

CE5.6 En un supuesto practico de tratamiento de

una serie de tuberias, donde se entrega la documen-

tacion técnica y se dispone de lo necesario para su
ejecucion:

— lIdentificar y caracterizar el tratamiento que se
ha de realizar en funcion de la documentacion
técnica.

— Realizar las operaciones de limpieza interior de
tubos.

— Aplicar las técnicas de chorreado a tubos, ajus-
tando los parametros de la maquina segun el tipo
y la calidad del material a limpiar.

— Aplicar las técnicas de pintado a mano y con
pistola, controlando el espesor de la capa de
pintura.

— Adoptar las medidas requeridas de seguridad y
de prevencion de riesgos laborales en los proce-
sos de tratamiento de tuberias.

— Adoptar las medidas de proteccion medioam-
biental requeridas en la aplicacion de productos
quimicos y en el tratamiento de los residuos ge-
nerados.

cion.
Herramientas, utiles e instrumentos de medida utiliza-
dos.

4. Procesos utilizados en el conformado y armado de
tuberia

Proceso de conformado en frio y caliente.

Proceso de armado.

Soédeo eléctrico, semiautomatico, oxigas y punteo con
TIG.

5. Tratamientos aplicados a las tuberias
Limpieza, pintado y tratamientos superficiales.
Herramientas, equipos y medios auxiliares.

6. Normativa de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion medioambiental en el conformado y armado
de tuberia

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacién de ries-
gos.

Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

7. Normas de calidad aplicadas al conformado y armado
de tuberia

Especificaciones .

Criterios de aceptacion.

Medidas de control.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-
nados con el conformado y armado de tuberias, que se
acreditard mediante una de las dos formas siguientes:
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— Formacién académica de Técnico Superior o de otras

de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en

el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: MONTAJE DE TUBERIAS
Nivel: 2

Codigo: MF1144_2

Asociado a la UC: Montar instalaciones de tuberia
Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar la documentacion técnica y los planos de
montaje de tuberias, con el fin de obtener la informa-
cion necesaria para el proceso de montaje.

CE1.1 Interpretar la simbologia y caracteristicas téc-

nicas que guardan relacion con el proceso de mon-

taje de tuberias.

CE1.2 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

los planos segun sistemas ortogonales, americanos

y europeos, isométricos o esquematicos.

CE1.3 Inferir la secuencia mas idénea de montaje,

teniendo en cuenta el montaje y desmontaje de otras

tuberias.

CE1.4 Describir los medios y equipos que hay que

utilizar deducidos del plano de montaje.

CE1.5 Describir las normas de seguridad que inter-

vienen durante el proceso de montaje.

CE1.6 En un supuesto practico donde se entrega un

plano de montaje de tuberias:

— Identificar y definir los elementos que constituyen
el conjunto, relacionandolos con sus especifica-
ciones técnicas.

— Describir la posicion relativa de elementos.

— Identificar la funcionalidad del conjunto.

— Establecer el orden de montaje de los distintos
elementos que forman el conjunto.

— Identificar e interpretar las diferentes vistas, sec-
ciones y detalles de los planos segun los distintos
tipos de montaje.

— Identificar e interpretar los planos de despiece del
conjunto para poder proceder a la elaboracion de
los distintos elementos.

— Identificar y evaluar adecuadamente las exigen-
cias de calidad expresadas en los planos.

— Documentar el proceso con la informacion obte-
nida.

CE1.7 En un supuesto practico donde se tenga que

construir plantillas de un tramo de tuberia:

— Elaborar un croquis a partir del tramo de tuberia
a montar

— Realizar plantillas de varillas para curvas no nor-
malizadas.

— Trazar plantillas para gajos de curvas, injertos y
agujeros en material que se pueda enrollar al ex-
terior del tubo.

— Seleccionar el tipo de perfil atendiendo al esfuer-
Zo a soportar y precision requerida.

— Cortar plantillas.

— Marcar las plantillas y utiles para su posterior
identificacion.

Analizar los procesos de montaje, describiendo y

relacionando las secuencias de montaje, necesidad

de materiales, equipos, recursos humanos, medios

auxiliares y de prevencién de riesgos laborales y

ambientales.

C3:

C4:

CE2.1 Explicar los diferentes procesos de montaje
en tuberias en construccion naval o en tuberia in-
dustrial.

CE2.2 Partiendo de un supuesto montaje de una con-

duccion de tuberias debidamente caracterizado por

planos, especificaciones técnicas, calidad de acaba-
do y seguridad aplicable:

— Definir las fases y parametros especificos de cada
una de las operaciones, evaluando el proceso de
montaje.

— Enunciar y describir la necesidad de recursos
humanos y materiales necesarios.

— Precisar la necesidad de medios y equipos que
permiten la realizacion del montaje.

— Identificar la normativa aplicable en lo referente
a controles de calidad y de seguridad en el mon-
taje.

— Definir un esquema de distribucion en planta de
la disposicion y mando de medios auxiliares,
zonas de acopio y, en general, cuantas necesida-
des deban cumplirse para acondicionar la zona
de montaje.

— Explicar los accesos y andamiaje que se prevén
necesarios en el montaje que se va a realizar.

— Documentar el proceso.

Realizar preparativos para el montaje y ensamblado

de tuberias, teniendo en cuenta normas de calidad y

de prevencion de riesgos laborales y ambientales.

CE3.1 Identificar y caracterizar los materiales, servi-

cios, accesorios, valvulas y pequenos equipos nece-

sarios para el montaje.

CE3.2 Preparar las herramientas y maquinas, com-

probando su buen funcionamiento y realizando un

manteniendo preventivo.

CE3.3 Identificar y caracterizar los equipos de protec-

cion individual necesarios para el montaje.

CE3.4 Describir las diferentes plantillas a realizar

para el montaje y ensamblado de las tuberias y ac-

cesorios.

CE3.5 Describir los refuerzos, espesores y materiales

a usar en la preparacion de las plantillas.

CE3.6 En un supuesto practico de montaje de una

tuberia, donde se entrega la documentacion técnica

y disponiendo de lo necesario para su ejecucion:

— Identificar y caracterizar el material necesario.

— Definir las plantillas necesarias para el montaje.

— Realizar las plantillas con los refuerzos y espeso-
res marcados

— Prepara las maquinas, equipos y materiales.

— Aplicar las normas de prevencion de riesgos labo-
rales y ambientales.

Realizar las operaciones de montaje de soportes, de
alineacion, posicionado y ensamblaje de conduccion
de tuberias, segun planos de montaje, evitando
tensiones y vibraciones de la tuberia y equipos,
consiguiendo la calidad requerida y cumpliendo las
normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales.

CE4.1 Describir los medios y equipos de medida y
nivelacion empleados en montaje de conduccion de
tuberias.

CE4.2 Describir los tipos de soportes y sujecion de
tuberias.

CE4.3 Describir los diferentes medios auxiliares de
montaje y reparacion, relacionandolos con las medi-
das de seguridad aplicables a su uso.

CE4.4 Describir las incompatibilidades de contacto
entre diferentes materiales.

CE4.5 Describir las consecuencias y soluciones que
producen las dilataciones de los diferentes materia-
les.
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Cb:

Cé6:

CE4.6 En un supuesto practico de montaje de una
conduccion de tuberias perfectamente definido en
planos, especificaciones técnicas, calidad de acaba-
do y seguridad aplicable, disponiendo de lo necesa-
rio para su ejecucion:

— lIdentificar y caracterizar los elementos referencia-
les de posicion y forma del conjunto.

— Replantear elementos y subconjuntos de acuerdo
con el plano de montaje.

— Elegir los elementos de medida y herramientas
auxiliares de montaje que se van a utilizar segun
necesidades.

— Aplomar y nivelar los elementos y estructuras,
dejandolos presentados segun especificaciones.

— «Rigidizar» el conjunto de forma apropiada, man-
teniendo tolerancias.

— Verificar las medidas durante el montaje con las
indicadas en planos.

— Elegir e instalar los medios auxiliares que sean
precisos para permitir la realizacion del montaje.
Emplear senales estandares de mando utilizadas
en el manejo de equipos y medios auxiliares.

— Operar segun instrucciones de uso y de forma
segura las maquinas, herramientas y medios
auxiliares disponibles en el taller y empleadas en
el montaje de tuberias.

— Conseguir las cotas y tolerancias especificadas.

— Aplicar las normas de uso de equipos y medios,
asi como las de seguridad durante el proceso de
montaje.

Unir tramos de tuberia de diferentes materiales me-
diante soldaduras basicas, con la calidad requerida,
cumpliendo las normas de prevencién de riesgos
laborales y medioambientales.

CE5.1 Identificar y caracterizar los bordes a unir y la

preparacion de bordes requerida.

CE5.2 Definir los diferentes procedimientos de

soldeo, teniendo en cuenta el tipo de material a

soldar.

CE5.3 Definir los defectos que se pueden producir en

los diferentes procesos de soldeo.

CE5.4 En un supuesto practico de soldadura de tubos

de diferentes materiales, debidamente caracterizado,

donde se dan las especificaciones técnicas y se dis-
pone de lo necesario para su ejecucion:

— lIdentificar y caracterizar los diferentes procesos a
usar y evaluar cual es el mejor para la ocasion.

— Fijar correctamente los pardmetros en la maquina.

— Realizar las operaciones de soldeo en posiciones
sencillas.

— Comprobar que las zonas adyacentes a la solda-
dura, no tienen ningun defecto (picaduras, pro-
yecciones, u otros).

— Identificar los posibles defectos que se hayan
producido.

— Aplicar normas de uso y seguridad requeridas.

— Verificar el resultado obtenido.

CE5.5 En un caso practico de soldeo debidamente

caracterizado, cuyo material base es un plastico:

— Identificar los diferentes procesos a usar y eva-
luar cual es el mejor para la ocasion.

— Fijar correctamente los parametros en la maqui-
na.

— Realizar las operaciones de soldeo en posiciones
sencillas.

— lIdentificar los posibles defectos que se hayan
producido.

— Aplicar normas de uso y seguridad requeridas.

— Verificar el resultado obtenido.

Realizar pruebas de resistencia estructural y estan-
queidad en tuberias, con el fin de comprobar el nivel

de fiabilidad y calidad del producto, observando las

normas de prevencion de riesgos laborales y medio-

ambientales.

CEG6.1 Identificar y caracterizar los diferentes medios

para realizar pruebas de resistencia y estanqueidad.

CEG6.2 Interpretar los reglamentos en vigor para reali-

zar dichas pruebas.

CE6.3 En un supuesto practico de prueba de estan-

quidad, debidamente caracterizado, donde se entre-

ga la documentacion técnica:

— Preparar los utillajes de sujecion para realizar la
prueba.

— Realizar la prueba segun el procedimiento esta-
blecido.

— Controlar los parametros de la prueba (tiempos,
presion u otros).

— Comprobar la ausencia de pérdidas en las unio-
nes.

— Documentar el proceso.

CE6.4 En un supuesto practico de prueba de resis-

tencia de estructuras, debidamente caracterizado,

donde se entrega la documentacion técnica:

— Preparar los utillajes de sujecion para realizar la
prueba.

— Realizar la prueba segun el procedimiento esta-
blecido.

— Controlar los parametros de la prueba (tiempos,
presion u otros)

— Comprobar la ausencia de fisuras en las uniones.

— Documentar el proceso.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.6 y CE1.7;
C2 respecto a CE2.2; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a
CE4.6; C5 respecto a CE5.4 y CE5.5; C6 respecto a CE6.3
y CE6.4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Geometria descriptiva aplicada al montaje de tube-
rias

Procedimientos de desarrollo de superficies regladas.
Interpretacion de dibujos isométricos.

Representacion de vistas, cortes y secciones. Simbolo-
gia de elementos, accesorios y tuberia.

Desarrollo de cuerpos geométricos.

Desarrollo de isométricas y plantillas.

2. Materiales usados en instalaciones de tuberia indus-
trial

Tuberias y accesorios (aceros, aleaciones, plasticos,
entre otros).

Normalizacion de tuberia, accesorios y materiales.
Resistencia de materiales.

3. Montaje de instalaciones de tuberia industrial
Soportado de tuberias.

Comprobacion de medidas en montaje de piezas (escua-
dras, niveles, u otros).

Normas de punteado, incluyendo el punteo con TIG.



BOE num. 4

Viernes 4 enero 2008 685

4. Procesos de soldeo en el montaje de tuberia indus-
trial

Descripcion de maquinas.

Manipulacion y parametros a regular de las diferentes
maquinas.

Técnica operatoria.

Normas de punteado.

5. Mediciones en el montaje de tuberia industrial
Control dimensional.

Tolerancias.

Deformaciones y procedimientos de correccion.

6. Dilatacion térmica en instalaciones de tuberia indus-
trial

Causas y efectos.

Sistemas de correccion.

7. Pruebas estructurales y de estanqueidad en instala-
ciones de tuberia industrial

Especificaciones de diseno.

Tipos de pruebas.

Normativa.

Prueba hidraulica.

Prueba neumatica.

Maquinas y utiles.

8. Normativa de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales, aplicada al montaje de tuberia in-
dustrial

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos.

Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de construcciones metalicas de 210 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el montaje de instalaciones de tuberia, que se

acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
maédulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO cccLl

CUALIFICACION PROFESIONAL: MONTAJE Y PUESTA
EN MARCHA DE BIENES DE EQUIPO Y MAQUINARIA
INDUSTRIAL

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 2

Codigo: FME352_2

Competencia general:

Montar y poner en marcha bienes de equipo y maquina-
ria industrial, a partir de planos de montaje e instruccio-
nes técnicas, utilizando los utiles y herramientas reque-
ridos, manteniendo los bienes de equipo y maquinaria
industrial en condiciones de funcionamiento y disponi-

bilidad durante el periodo de garantia y cumpliendo las
normas de prevencién de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

Unidades de competencia:

UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas
mecanicos.

UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas
neumaticos, hidraulicos, eléctricos y electronicos de
bienes de equipo y maquinaria industrial.

UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y union
en procesos de montaje de bienes de equipo y maquina-
ria industrial.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad en las areas de montaje e instala-
cién de maquinaria y equipo industrial. También puede
desarrollar la actividad en los Servicios de Asistencia
Técnica (SAT) de empresas de fabricacion de bienes de
equipo y maquinas herramientas. En empresas media-
nas y grandes depende, generalmente, de un técnico su-
perior y puede tener bajo su responsabilidad a un grupo
de operarios.

Sectores productivos:
Sector industrial, subsectores de fabricacion de bienes
de equipo, maquinaria industrial y afines.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Montador de bienes de equipo.

Montador de equipos eléctricos.

Montador de equipos electronicos.

Montador de automatismos neumaticos e hidraulicos.

Formacion asociada: (600 horas)

Modulos Formativos

MF1263_2: Técnicas de montaje, reparacion y puesta en
marcha de sistemas mecanicos. (150 horas)

MF1264_2: Técnicas de montaje, reparacion y puesta en
marcha de sistemas eléctricos, electréonicos, neumaticos
e hidraulicos. (270 horas)

MF1265_2: Técnicas de fabricacion mecanica. (180
horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: MON]’AR, REPARAR Y
PONER EN MARCHA SISTEMAS MECANICOS

Nivel: 2

Codigo: UC1263_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar y poner en condiciones de funcionamiento
sistemas mecanicos, a partir de hojas de procesos,
planos y especificaciones técnicas, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales
y medioambientales.

CR1.1 La informacién necesaria referente a las acti-
vidades a realizar de montaje y puesta en funciona-
miento se obtiene interpretando la documentacion
técnica entregada.

CR1.2 Las dimensiones de forma y posicion de
las superficies de acoplamiento y funcionales de
cada pieza o equipo, son las especificadas en la
documentacion técnica y se verifican mediante los
instrumentos de medida y utiles requeridos.
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RP2:

RP3:

CR1.3 Los utiles e instrumentos de medida se con-
servan en perfecto estado de uso y se calibran con
la periodicidad establecida.

CR1.4 El proceso de montaje se realiza:

— Siguiendo los procedimientos establecidos,
utilizando las herramientas y utiles requeridos,
garantizando que no se produce deterioro ni
merma de las cualidades de los elementos y
equipos durante su manipulacidon para colocar-
los en su posicion definitiva.

— Equilibrando estatica y dinamicamente, en su
caso, los elementos que constituyen masas
rotativas (poleas, volantes, ruedas dentadas,
entre otras) segun procedimientos establecidos
y empleando los medios y utiles requeridos.

— Disponiendo los fluidos empleados para el en-
grase, lubricacion y refrigeraciéon en cantidad re-
queriday en los lugares especificados y compro-
bando su presencia en los circuitos previstos.

— Aplicando los pares de apriete especificados en
las instrucciones técnicas en los elementos de
sujecion, asi como los bloqueos requeridos.

CR1.5 Las operaciones de regulacién y ajuste se
realizan segun procedimientos establecidos, em-
pleando los utiles requeridos para la comproba-
cién o medicion de los parametros especificados.
CR1.6 Las pruebas funcionales y de seguridad
del equipo electromecanico montado, se realizan
comprobando que los valores de las variables del
sistema, ruidos y vibraciones estan dentro de los
valores admisibles y se hacen los reajustes nece-
sarios para corregir las disfunciones observadas
siguiendo los procedimientos establecidos.

CR1.7 EIl transporte de piezas y componentes se

realiza bloqueando los elementos del conjunto

montado que lo requieran, manteniendo en perfec-

tas condiciones de uso los medios de transporte y

manipulacién.

CR1.8 El proceso de montaje, trasporte de piezas

y componentes, asi como la puesta en marcha se

realiza cumpliendo las normas de uso de equipos,

maquinas y utillajes, asi como las normas de pre-
vencion de riesgos laborales y medioambientales.

Diagnosticar el estado, fallo o averia de los ele-
mentos del sistema mecéanico de la maquinaria y
equipo industrial, para comprobar el alcance de
las disfunciones, aplicando procedimientos esta-
blecidos.

CR2.1 La informacidén sobre la funcionabilidad del
sistema mecanico, su composicion y la funcion de
cada elemento se obtiene de la interpretacion del
dossier técnico e histoérico de la maquina y es sufi-
ciente para la finalidad requerida.

CR2.2 La informacién facilitada por el sistema de
autodiagnostico de la instalacion se interpreta co-
rrectamente, y se procede en consecuencia.

CR2.3 El alcance de las disfunciones observadas
en las diferentes partes del sistema se valora, y de-
termina, siguiendo un proceso razonado de causa
efecto.

CR2.4 El estado de las unidades y elementos me-
canicos, se valora mediante la verificacion de sus
funciones caracteristicas y comprobando cada una
de las partes funcionales que los integran.

CR2.5 La seguridad de las personas y de los equipos,
se garantiza adoptando las medidas preventivas ne-
cesarias durante las intervenciones realizadas.

Restituir las condiciones funcionales de los siste-
mas mecanicos, sustituyendo piezas y elementos
de dichos sistemas, estableciendo el proceso de
desmontaje/montaje requerido, utilizando ma-

RP4:

RP5:

nuales de instrucciones y planos, cumpliendo
las normas de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales.

CR3.1 Las secuencias y fases de desmontaje y
montaje se ejecutan optimizando el proceso en
cuanto a método y tiempo, empleando los equi-
pos, herramientas, utillaje, medios auxiliares y las
piezas de repuesto requeridas.

CR3.2 Los requerimientos dimensionales, de
forma y posicion de las superficies de acoplamien-
to y funcionales se verifican para garantizar las
condiciones prescritas de ajuste en el montaje y la
intercambiabilidad.

CR3.3 La sustitucion del elemento deteriorado se
efectua siguiendo la secuencia del proceso de des-
montaje y montaje establecido o requerido, garan-
tizando que no se produce deterioro ni merma de
las cualidades de los mismos durante su manipu-
lacion para colocarlos en su posicion definitiva, y
cumpliendo la normativa de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CR3.4 Los reajustes que se deben realizar para
corregir las disfunciones observadas, se realizan
a partir de las pruebas funcionales y de seguridad
requeridas.

CR3.5 Los informes de maquina se cumplimentan
de forma ordenada y clara, recogiendo la informa-
cion requerida para anadir a su historico.

Realizar croquis de elementos y sistemas meca-
nicos para la reconstruccién o reparacién de los
mismos, a partir de los datos recogidos del ele-
mento o sistema deteriorado y de la documenta-
cion técnica disponible.

CR4.1 El diagrama de funcionamiento del sistema
mecanico, la identificacion, tipo, caracteristicas y
funciones de los componentes, se obtiene de la
instalacion del sistema, de los catdlogos y de la
documentacioén técnica y son los requeridos y ne-
cesarios para su reconstruccién o reparacion.
CR4.2 El croquis se elabora aplicando las normas
de representacion y las especificas del sector.
CR4.3 El croquis de los elementos mecanicos y de las
superficies de las piezas relacionadas funcionalmen-
te se elabora definiendo las formas, dimensiones y
las caracteristicas técnicas (tipo de materiales, cali-
dades de las superficiales, tratamientos de acabado,
tratamientos térmicos de las piezas, entre otras).
CR4.4 Los datos geométricos y tecnoldgicos nece-
sarios para la reconstruccion de 6rganos de maqui-
nas se obtienen utilizando los medios y utiles re-
queridos y aplicando procedimientos establecidos.
CR4.5 El diagrama elaborado se presenta de forma
claray precisa, contiene toda la informacion reque-
rida para la reconstruccién o reparacion y cumple
con los requerimientos técnicos exigidos.

Realizar el montaje y «puesta en marcha» en planta
de sistemas mecanicos, partiendo de los planos,
especificaciones técnicas y de los conjuntos fabri-
cados, cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y medioambientales.

CR5.1 El montaje se realiza siguiendo los procedi-
mientos establecidos, utilizando las herramientas
y utiles especificados en cada caso.

CR5.2 El anclaje y nivelado de la maquinaria se
realiza segun los procedimientos y condiciones
prescritas y se verifica que la cimentacion cumple
las condiciones técnicas exigidas.

CR5.3 La manipulacién de componentes y equipos
se realiza en condiciones de seguridad para maqui-
nas y personas, utilizando los medios de transpor-
te y procedimientos especificos de cada caso.
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CR5.4 Las conexiones a las redes de fluidos ener-

géticos y de servicios se realizan con la clase y tipo

de tuberia, accesorios, dispositivos y materiales
requeridos por las especificaciones técnicas.

CR5.5 El trazado y montaje de las redes de fluidos

energéticos cumple con los requisitos de funcio-

namiento y prevé la accesibilidad al equipo, no
producen tensiones en la maquinaria y se realizan
siguiendo procedimientos establecidos y de acuer-
do con las exigencias de las Instrucciones Técnicas

(ITs) de los Reglamentos de aplicacion.

CR5.6 La instalacion eléctrica de alimentacion y de

interconexion entre elementos se realiza:

— Cumpliendo y aplicando la reglamentacién exi-
gida

— Utilizando el tipo de canalizacion eléctrica, tra-
zado y sujecién especificados en la documenta-
cion de montaje, evitando tensiones mecanicas
y cumpliendo las especificaciones técnicas.

— Con los conductores de seccion, aislamiento, ri-
gidez y proteccion especificadas, sin que varien
sus caracteristicas durante su montaje.

— Utilizando los terminales y conectores apro-
piados, conexionados a la presidn necesaria e
identificando los conductores en concordancia
con el esquema.

— Supervisando las protecciones de la alimenta-
cion, cumpliendo en todo momento las Instruc-
ciones Técnicas (ITs) aplicables del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.)

CR5.7 La puesta en marcha se realiza cargando
el programa de control y operando la maquina
siguiendo los procedimientos establecidos, con
los reguardos y sistemas de seguridad activados,
procesos establecidos para la realizacién de la
pieza o serie de verificacion, comprobando que
se cumplen las especificaciones establecidas en
el proyecto.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Instrumentos de medida dimensional, superficial,
geomeétrica y de propiedades fisicas. Maquinas herra-
mientas portatiles: remachadoras, taladradoras, rosca-
doras, esmeriladoras. Herramientas manuales de mon-
taje y posicionamiento.

Productos y resultados:

Maquinas industriales de corte, conformado, especiales
y equipos electromecénicos montadas y puestas en
marcha.

Informacion utilizada o generada:

Planos de montaje y esquemas eléctricos, neumaticos,
hidraulicos. Instrucciones de montaje y funcionamiento
de maquinas. Manuales de mantenimiento. Normas de
prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: MONTAR, REPARAR
Y PONER EN MARCHA SISTEMAS NEUMATICOS,
HIDRAULICOS, ELECTRICOS Y ELECTRONICOS DE
BIENES DE EQUIPO Y MAQUINARIA INDUSTRIAL
Nivel: 2

Caddigo: UC1264_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Montar instalaciones eléctricas y equipos electro-
nicos en bienes de equipo y maquinaria industrial,
colocandoy conexionando componentes o equipos

RP2:

para la maniobra, proteccidén, regulacion y control
de los mismos, a partir de planos de montaje, es-
quemas, especificaciones e instrucciones técnicas,
cumpliendo la normativa de prevencidn de riesgos
laborales y medioambientales.
CR1.1 La informacidén necesaria referente a las
actividades a realizar de montaje eléctrico y elec-
tronico se obtiene interpretando la documentacion
técnica entregada o instrucciones recibidas.
CR1.2 Los componentes o equipos a utilizar se
identifican y clasifican segun la secuencia de mon-
taje a realizar, establecida en funcién de los planos
de montaje, comprobando que sus caracteristicas
corresponden a las especificaciones técnicas del
proyecto.

CR1.3 El montaje se realiza:

— Colocando cada componente o equipo en el
lugar requerido sin forzar uniones o anclajes,
utilizando el procedimiento y las herramientas
adecuadas, garantizando su integridad y cum-
pliendo los requisitos de seguridad.

— Empleando los elementos requeridos para las
uniones de las canalizaciones (acoplamientos,
manguitos, entre otros) segun el tipo de am-
biente y seguridad especificados.

— Utilizando los elementos de conexion y herra-
mientas adecuados al tipo y seccion de los con-
ductores (hilos y cables).

— Marcando los componentes y cableados con
la senalizacion especificada en el esquema
(numeracion, etiquetas, colores normalizados,
u otros).

CR1.4 Los valores de consigna de los elementos

de proteccidn, regulacidon y control se introducen

o regulan con los valores nominales o de proyecto

establecidos, utilizando el instrumento o herra-

mienta adecuado (consola de programacion, orde-
nador, Utiles especificos, u otros) y siguiendo las
instrucciones indicadas por el fabricante.

CR1.5 La ejecucion del montaje se ajusta en todo

momento a los requerimientos de las Instruccio-

nes Técnicas (ITs) de aplicacion del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) y normas

de prevencion de riesgos laborales y medioam-

bientales.

Reparar sistemas eléctricos y electronicos de
bienes de equipo y maquinaria industrial para res-
tituir las condiciones funcionales, sustituyendo los
componentes defectuosos segun procedimientos
establecidos y cumpliendo la normativa de preven-
cion de riesgos laborales y medioambientales.
CR2.1 El estado de las entradas y salidas del siste-
ma, se verifica que responde a lo ordenado por el
programa del autémata (PLC) o a las especificacio-
nes de la documentacion técnica asociada.

CR2.2 El estado de las unidades y elementos (va-
riadores de velocidad, arrancadores progresivos,
dispositivos de mando y senalizacidon eléctricos,
electréonicos y neumaticos de adquisicion de datos,
relés, entre otros) se diagnostica comprobando las
partes funcionales que las integran (mecanica,
electromagnética o electronica) y verificando que
al estimular las entradas, las salidas responden a
la funcidon caracteristica del elemento, aplicando
en todo momento la normativa de prevenciéon de
riesgos laborales y medioambientales.

CR2.3 Los equipos de medida se utilizan segun
el procedimiento establecido y responden a la
precisién requerida en la medicion que hay que
realizar.

CR2.4 La funcion del sistema y de cada uno de sus
elementos, asi como su composicion, es la que se
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refleja en la documentacién técnica de los circuitos establecidos y cumpliendo la normativa de preven-
o de los elementos afectados. ciéon de riesgos laborales y medioambientales.
CR2.5 El chequeo de los distintos controles eléc- CR4.1 La informacién sobre la funcionabilidad
tricos se efectia con el equipo y procedimiento y estado de los sistemas, su composicion y la
especifico para cada parametro, permitiendo iden- funcién de cada elemento, se obtiene del dossier
tificar la averia y la causa que la produce, asi como técnico del equipo, de sus sistemas especificos de
determinar los elementos que se deben sustituir o autodiagnostico y, en su caso, de las aportaciones
reparar. del operador. ) _

CR2.6 Las secuencias de desmontaje y montaje CR4.2 El alcance_de las d|sfunC|o_nes obserquas
se establecen optimizando el proceso en cuanto (errores secuenciales, agarrotamientos, perdidas
a método y tiempo, seleccionando los equipos y de potencia, entre otras) en las diferentes partes
herramientas, medios auxiliares y las piezas de del sistema, se valora para identificar el origen de
repuesto. las mismas utilizando un procedimiento de diag-
CR2.7 Las operaciones de reparacion de sistemas nostico de averia-causa, o siguiendo un proceso
eléctricos y electrénicos se efectian aplicando las razonado de causa-efecto. ) .
normas de seguridad personal y medioambiental CR4.3 La calidad y estado de los fluidos energeti-
establecidas. cos del sistema (aire comprimido o fluido oleohi-
CR2.8 Los informes de reparacion se cumplimen- draulico), se comprueban y valoran analizando los
tan para el historial seguin procedimientos estable- residuos depositados en los circuitos y procedien-
cidos. do en consecuencia. )
CR4.4 El estado de las unidades y elementos, se
RP3: Montar instalaciones de circuitos neumaticos e determina verificando la funcion caracteristica del
hidraulicos en bienes de equipo y maquinaria in- mismo y comprobando cada una de las partes fun-
dustrial para colocar los componentes, a partir de cionales que los integran.
los planos, esquemas, normas y especificaciones CR4.5 Las operaciones de diagnosis no provocan
técnicas, cumpliendo la normativa de prevencién otras averias o danos y se realizan en el tiempo
de riesgos laborales y medioambientales. previsto.
CR3.1 La informacion necesaria referente a las CR4.6 Las secuencias de desmontaje y montaje de
actividades a realizar de montaje de instalaciones los elementos neumaticos o hidraulicos se estable-
de circuitos neumaticos e hidraulicos se obtienen cen optimizando el proceso en cuanto a método y
de la interpretacion de la documentacion técnica tiempo, seleccionando los equipo y herramientas,
entregada o instrucciones recibidas. medios auxiliares y las piezas de repuesto. )
CR3.2 Los componentes, equipos, accesorios y tu- CR4.7 La seguridad de las personas y de los equi-
berias se identifican y clasifican segun la secuencia pos se garantiza aplicando las medidas preventi-
de montaje establecida en funcién de los planos de vas previstas en el plan de prevencion de riesgos
la instalacion, comprobando que sus caracteristi- laborales e instrucciones técnicas de uso.
cas corresponden a las especificaciones técnicas RP5: Realizar croquis de los circuitos y elementos de
del proyecto. . los sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
CR3.3 El montaje se realiza: ) electrénicos para su reconstruccién o reparacion,
— Colocando cada componente o equipo en el partiendo de los datos recogidos de los propios
lugar previsto, posicionado y alineado dentro bienes de equipo y maquinaria industrial, asi como
de las tolerancias prescritas en cada caso, sin de su documentacion técnica.
forzar uniones o anclajes, utilizando el procedi- CR5.1 El diagrama de funcionamiento del sistema,
miento y la herramienta especificada. la identificacién, tipo, caracteristicas y funciones
— ldentificando los componentes neumohidrauli- de los componentes, se obtiene del propio equipo,
cos con la senalizacion reflejada en los esque- de los catalogos y de su documentacién técnica y
mas del circuito. lainformacion que aporta es la requerida y necesa-
— Segun las Instrucciones Técnicas (ITs) del Re- ria para su reconstruccion o reparacion.
glamento de Aparatos a Presion. CR5.2 EIl croquis se elabora para facilitar la iden-
CR3.4 El mecanizado, conformado y tendido de tificacion de los diferentes circuitos y elementos,
tuberias libres de humedad y de fugas, se realiza aplicando las normas de representaciéon y las es-
segun especificaciones y normas establecidas. pecificas del sector.
CR3.5 Los valores de consigna de los elementos CR5.3 El diagrama de funcionamiento del sis-
de proteccidn, regulacion y control de los sistemas tema, la identificacion, tipo, caracteristicas y
neumo-hidraulicos, se introducen o regulan con funciones de los componentes, se obtienen del
los valores nominales o de proyecto establecidos, propio equipo, de los catalogos y de su documen-
utilizando los utiles y herramientas adecuados, tacion técnica y responde a los requerimientos
siguiendo los procedimientos e instrucciones es- exigidos.
tablecidos. CR5.4 Los equipos de proteccion, actuadores y
CR3.6 Los valores de las variables del sistema y control de automatismos se representan en el cro-
los ciclos son los requeridos y se comprueban quis y se situan en los circuitos segun normas o
mediante pruebas funcionales y de seguridad, si- recomendaciones técnicas.
guiendo procedimientos establecidos y corrigien- CR5.5 El diagrama elaborado se presenta de forma
do las disfunciones observadas. claray precisa, contiene toda la mformgmon reque-
CR3.7 Las operaciones de montaje de circuitos rida para la reconstruccion o reparacion y cumple
neumaticos e hidraulicos se efecttan aplicando las con los requerimientos técnicos exigidos.
normas de seguridad personal y medioambiental.
. . L. Contexto profesional:
RP4: Reparar sistemas hidraulico y neumaticos de

bienes de equipo y maquinaria industrial para res-
tituir las condiciones funcionales, sustituyendo los
componentes defectuosos segun procedimientos

Medios de produccion:
Instrumentos de medida y diagndstico eléctrico, electro-
nico, neumatico e hidraulico: polimetros, pinzas amperi-
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métricas, mandmetros, vacuémetros, entre otros. Equi-
pos de programacion. Registradores. Herramientas de
montaje eléctrico, electrénico, neumatico e hidraulico.
Utiles de grapado de tubos. Llaves de apriete.

Productos y resultados:

Diagnéstico funcional de elementos eléctricos, neumati-
cos e hidraulicos. Equipos y sistemas de control, regula-
cion y automatizacion de bienes de equipo y maquinaria
industrial montados y puestos a punto.

Informacion utilizada o generada:

Planos y esquemas de montaje. Manuales de mante-
nimiento. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT) y Reglamento de Aparatos a Presion. Normati-
va de prevencién de riesgos laborales y medioambien-
tales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR OPERACIO-
NES DE MECANIZADO Y UNION EN PROCESOS DE
MONTAJE DE BIENES DE EQUIPO Y MAQUINARIA IN-
DUSTRIAL

Nivel: 2

Caddigo: UC1265_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Reparar y reconstruir elementos mecanicos de
bienes de equipo y maquinaria industrial, reali-
zando operaciones de mecanizado con maquinas
herramientas de arranque de viruta, cumpliendo
la normativa de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales.

CR1.1 Los elementos mecanicos se reconstruyen
en maquinas herramientas de corte seleccionadas
en funcion de las caracteristicas de las superficies
que se deben obtener.

CR1.2 Las herramientas de corte utilizadas se se-
leccionan en funcion de las operaciones de meca-
nizado que se deben realizar y los materiales del
elemento a reconstruir.

CR1.3 Las operaciones de mecanizado se realizan,
con los parametros y condiciones de corte selec-
cionados para conseguir los requerimientos de
acabado, posicion, forma y tolerancias requeridas
en la reconstruccion.

CR1.4 Las formas mecanizadas se verifican dimen-
sional, geométrica y superficialmente, para asegu-
rar su adecuacién a las caracteristicas especifica-
das en la documentacion técnica.

CR1.5 Las piezas mecanizadas por arranque de
viruta se obtienen operando en condiciones de
seguridad las correspondientes maquinas herra-
mientas.

RP2: Reparar y reconstruir elementos mecanicos de
bienes de equipo, realizando «trabajos de banco»,
cumpliendo las normas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CR2.1 Las herramienta utilizadas en los «trabajos
de banco» se seleccionan en funcion de las formas
y calidades que se deben obtener, asi como de los
materiales del elemento a reconstruir.

CR2.2 Las operaciones de rasqueteado, taladrado,
escariado, avellanado y roscado, entre otras, se
realizan con los parametros y condiciones de corte
seleccionados para conseguir los requerimientos
de acabado, posicion, forma y tolerancia estableci-
dos en la documentacién técnica.

CR2.3 El ajuste mecanico de los distintos elemen-
tos, se consigue operando los equipos, herramien-
tasy utiles necesarios para mecanizar manualmen-

te, realizando las operaciones de medicion ade-
cuadas, con el fin de conseguir las caracteristicas
especificadas, en condiciones de seguridad.

CR2.4 Las piezas mecanizadas se obtienen ope-
rando las herramientas y maquinas manuales en
condiciones de seguridad.

RP3: Reparar y reconstruir elementos mecénicos em-
pleando soldadura eléctrica, cumpliendo la norma-
tiva de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales.

CR3.1 La soldadura se realiza preparando los
bordes, limpiando la zona, fijando y dando la rigi-
dez adecuada a los elementos a unir, seleccionan-
do el consumible y los valores de las variables de
operacion en funcion de los materiales base.
CR3.2 Las zonas soldadas se revisan para detectar
posibles defectos ocultos y comprobar que los
cordones obtenidos se repasan y acaban con la
calidad requerida.

CR3.3 El procedimiento de soldeo se efectua si-
guiendo en todo momento los requerimientos es-
pecificados y cumpliendo las normas de seguridad
y medio ambiente establecidas.

CR3.4 El material y los equipos empleados se re-
cogen y limpian, despejando la zona de trabajo y
aplicando la normativas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

RP4: Reconstruir elementos mecéanicos, realizando ope-
raciones de trazado, curvado y plegado, cumplien-
do la normativa de prevencién de riesgos laborales
y medioambientales.

CR4.1 El trazado y marcado de las piezas se ajusta
a las formas y dimensiones requeridas y se reali-
za empleando los utiles adecuados, aplicando las
técnicas establecidas, y con la precisién requeri-
da.

CR4.2 El calado de piezas en el conjunto se realiza
con los utiles y herramientas adecuadas, aplican-
do técnicas establecidas, sin producir tensiones,
deformaciones ni deterioro de sus cualidades,
comprobando los ajustes conseguidos y la aptitud
funcional del conjunto.

CR4.3 La reconstruccion o ajuste de los elemen-
tos mecanicos que se tengan que curvar y plegar
(chapas, perfiles, tubos), se consigue aplicando el
procedimiento requerido o especificado.

CR4.4 Las operaciones de trazado, curvado y ple-
gado se efectuan aplicando las normas de seguri-
dad y medio ambiente establecidas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Aceros. Instrumentos de medida dimensional y de
propiedades fisicas. Maquinas herramientas y utiles:
taladradora, fresadora, rectificadora, torno. Equipos de
soldadura. Curvadoras. Esmeriladoras, entre otros.

Productos y resultados:

Piezas y estructuras de bienes de equipo y maquinas in-
dustriales reparadas por mecanizado mediante arranque
de viruta o conformado. Uniones soldadas y aportacion
de material por soldeo eléctrico

Informacion utilizada o generada:

Planos de montaje. Manuales de mantenimiento. Regla-
mentos. Manuales de bienes de equipo. Normativa de
prevencion de riesgos laborales y medioambientales.
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MODULO FORMATIVO 1: TECNICAS DE MONTAUJE,
REPARACION Y PUESTA EN MARCHA DE SISTEMAS
MECANICOS

Nivel: 2

Codigo: MF1263_2

Asociado a la UC: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas mecanicos

Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

C3:

Analizar los grupos mecanicos y electromecanicos
que constituyen los sistemas mecanicos, identifican-
do y caracterizando los distintos mecanismos que los
constituyen y la funcion que realizan, asi como sus
caracteristicas técnicas.

CE1.1 Clasificar y caracterizar los distintos mecanismos

tipo por la funcion que realizan: biela-manivela, trenes

de engranajes, levas, tornillo sinfin, poleas, entre otros,

y explicar el funcionamiento de cada uno de ellos.

CE1.2 En un supuesto practico donde se dispone de

un sistema mecanico «representativo» y de su docu-

mentacion técnica:

— Identificar y caracterizar los grupos funcionales
mecanicos y electromecanicos que constituyen el
sistema y sus elementos principales.

— Describir y caracterizar la funcion de cada uno de
los grupos identificados.

— Describir las caracteristicas de los elementos y
piezas de los grupos, sus relaciones funcionales
y clasificarlos por su tipologia.

— lIdentificar las partes o puntos criticos de los
elementos y piezas donde pueden aparecer des-
gastes, razonando las causas que los pueden
originar.

— Comprobar que lo especificado en la documenta-
cion técnica corresponde con la realidad fisica del
sistema analizado.

Valorar el estado de los elementos y piezas de maqui-
nas aplicando técnicas de medicién y verificacion.
CE2.1 Describir el proceso de desgaste de las piezas
en movimiento por friccion, erosion, rodadura, entre
otros relacionando éste con las posibles causas que
lo originan.

CE2.2 Identificar desgastes normales y anormales de

piezas usadas mediante el analisis y comparacion de

los parametros de las superficies erosionadas con
los de la pieza original.

CE2.3 En supuestos practicos donde se disponga de

fotografias y piezas reales danadas por diferentes

causas (danos de erosiones en asientos de valvulas,
en correderas hidraulicas, cojinetes y rodamiento
danados, entre otros ):

— lIdentificar y caracterizar las zonas erosionadas.

— Analizar y caracterizar las roturas.

— Determinar las posibles causas (falta de engrase,
alta temperatura, aceite sucio, u otros).

— Comparar las medidas actuales con las originales
que se reflejan en su plano respectivo, cuantifi-
cando la magnitud de los desgastes y erosiones,
realizando las medidas con utiles apropiados.

Ejecutar operaciones de montaje y desmontaje de
elementos de sistemas mecanicos y electromeca-
nicos, asi como realizar pruebas funcionales de los
mismos, utilizando las herramientas y equipos espe-
cificos y cumpliendo las normas de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE3.1 Describir y caracterizar los contenidos fun-
damentales de la documentacion que define los
procesos de montaje de elementos mecanicos y
electromecanicos.

C4.

CE3.2 Describir las técnicas de desmontaje/montaje
de los conjuntos mecdnicos y electromecanicos
constituyentes de los sistemas mecanicos.
CE3.3 Identificar y caracterizar las herramientas y
equipos auxiliares utilizados en las operaciones de
montaje de elementos mecanicos y electromecani-
cos, clasificandolos por su tipologia y funcion, expli-
cando la forma de utilizacion y conservacion de los
mismos.

CE3.4 En un supuesto practico donde se entrega la

documentacion técnica de un grupo mecanico y/o

electromecanico «representativo» y todo lo necesa-

rio para su montaje/desmontaje:

— Interpretar los planos, procedimientos y especifi-
caciones, estableciendo la secuencia de montaje/
desmontaje, indicando utiles y herramientas ne-
cesarias.

— Preparar y organizar los medios, utiles y herra-
mientas necesarios.

— Verificar las caracteristicas de las piezas, aplican-
do los procedimientos requeridos

— Montar/desmontar los elementos y piezas consti-
tuyentes segun procedimientos.

— Realizar los controles del proceso de montaje/
desmontaje segun los procedimientos estable-
cidos

— Ajustar los acoplamientos, alineaciones, movi-
mientos, entre otros, segun las especificaciones,
utilizando los equipos de medida y utiles segun
requerimientos

— Cumplir las normas de prevencion de riesgos la-
borales y medioambientales.

— Preparar el conjunto montado para su funciona-
miento, limpiando las impurezas, engrasando,
equilibrando, entre otros, segun las especifica-
ciones.

— Realizar las pruebas funcionales, regulando los
dispositivos para obtener las condiciones esta-
blecidas.

— Elaborar los partes de trabajo del proceso con la
precision requerida.

Elaborar croquis de elementos y conjuntos de sis-
temas mecanicos y equipo industrial, aplicando las
normas de dibujo industrial.
CE4.1 Relacionar las distintas representaciones
(vistas, cortes, entre otras) con la informacion que se
deba transmitir.
CE4.2 Describir las caracteristicas y funciones de los
componentes de la maquinaria y equipo industrial.
CE4.3 En un supuesto practico donde se dispone de
una maquina o equipo industrial, real o simulado y
se especifica o genera una disfuncion, obtener un
croquis con la informacion de los elementos mecani-
cos y electromecanicos de maquinas y equipos que
sea necesaria para resolver el problema de repara-
cion o mejora, razonando la solucion:

— Adoptar las acciones requeridas de seguridad
personal y de los equipos.

— Elaborar croquis de los elementos mecanicos
y de las superficies de las piezas relacionadas
funcionalmente definiendo sus formas dimen-
siones y caracteristicas (material, calidades de
los estados superficiales, tratamientos de aca-
bado de superficies, tratamientos térmicos de
las piezas, entre otros).

— Los croquis de los equipos y elementos, expresan
las condiciones que deben cumplir para su «inter-
cambiabilidad».

— Realizar los croquis cumpliendo con la normativa
aplicable y del sector.
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C5: Ejecutar, con precisidén y seguridad, operaciones de
ajustes y regulacién en conjuntos mecanicos, utili-
zando procedimientos y herramientas especificas
para cada sistema, cumpliendo con los requisitos de
puesta a punto de los equipos.

CE5.1 Describir los sistemas de ajustes que se em-

plean en construccion de maquinas.

CE5.2 Seleccionar los ajustes adecuados para el

acoplamiento entre dos elementos mecanicos «re-

presentativos» teniendo en cuenta los movimientos
relativos entre las dos piezas, los esfuerzos, la longi-
tud de contacto, entre otros.

CE5.3 Aplicar técnicas metroldgicas y los utiles de

verificacion, describiendo sus caracteristicas.

CE5.4 En un supuesto practico donde se dispone de

un grupo mecanico (reductor de velocidad, variador

de velocidad, u otro), de las especificaciones técni-
cas correspondientes y de todo lo necesario para
hacer operaciones de ajuste y regulacion:

— Identificar y caracterizar cada uno de los elemen-
tos que los configuran.

— Desmontar y limpiar cada uno de los elementos
aplicando técnicas y utiles apropiados.

— Comprobar las especificaciones dimensionales
y de estado de las superficies funcionales de los
elementos, utilizando el equipo requerido.

— Verificar superficies planas y cilindricas, excentri-
cidades, dentados de ruedas, entre otras, utilizan-
do los equipos requeridos.

— Montar y preparar en condiciones de funciona-
miento cada elemento, reponiendo, si procede,
las piezas deterioradas y verificando las condi-
ciones de acoplamiento y funcionales en cada
operacion.

— Reglar y poner a punto el grupo mecanico, cum-
pliendo con las especificaciones dadas y compro-
bar su funcionamiento.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.2; C2 res-
pecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.3
y Cb respecto a CEG.4.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Representacion grafica industrial
Croquizacion. Vistas cortes y secciones.
Acotacion.

Planos de conjunto y de despiece.
Normas de dibujo.

2. Verificacion de magnitudes fisicas

Pie de rey. Micrometro. Goniémetro. Reloj comparador.
Maquinas de medir por coordenadas.

Verificacion de superficies: planas, cilindricas, cdnicas,
roscadas.

Verificacion de superficies relativas.

Medicion de magnitudes fisicas: revoluciones, par, po-
tencia, tensiones, intensidades, vibraciones, presiones,
caudales, esfuerzos dinamicos, temperatura de cojine-
tes, entre otros.

3. Montaje de mecanismos de maquinas

Montaje de reductores. Transformadores de movimiento
lineal a circular y viceversa, embragues.

Frenos. Trenes de engranajes. Poleas. Cajas de cambio
de velocidad. Diferenciales. Transmisiones de movi-
miento angular. Acopladores de ejes de transmision.
Rodamientos. Cojinetes. Levas. Resortes. Elementos de
unioén.

Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casqui-
llos, carros. Juntas de estanqueidad.

Técnicas de desmontaje y montaje.

4. Montaje de estructuras de bienes de equipo y maqui-
nas industriales

Procedimientos de montaje

Dispositivos de union

Herramientas de montaje

Proteccion de superficies de montaje

Manipulacion con gruas

Utillajes y gradas de montaje

5. Identificacion de materiales utilizados en bienes
equipo y maquinas industriales

Materiales metalicos: caracteristicas técnicas, trata-
mientos y aplicaciones.

Materiales poliméricos: caracteristicas técnicas, trata-
mientos y aplicaciones.

Materiales compuestos: caracteristicas técnicas, trata-
mientos y aplicaciones.

6. Cimentacion y anclaje de maquinas
Tipos anclaje de maquinas
Cimentacidn

Nivelacion de maquinas

7. Puesta en marcha de maquinas industriales

Carga del programa de control

Modos de funcionamiento de las maquinas industriales
Manipulacion de maquinas industriales

Obtencién de primera pieza y ajuste de sistemas y para-
metros

8. Mantenimiento de bienes de equipo y maquinaria
industrial

Evolucién del concepto de mantenimiento.

Concepto actual del mantenimiento.

Estrategias de mantenimiento (Mantenimiento correcti-
vo, preventivo y predictivo).

Plan o programa de mantenimiento.

Fichas — gama.

9. Prevencion de los riesgos en las operaciones de mon-
taje y reparacion de sistemas y equipos mecanicos
Técnicas y elementos de proteccion.

Evaluacion de riesgos.

Aspectos legislativos y normativos.

10. Normas medioambientales en las operaciones de
montaje de sistemas y equipos mecanicos

Gestién medioambiental.

Tratamiento de residuos.

Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de montaje de equipo industrial de 250 m?

Perfil profesional del formador:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-
nados con el montaje, reparacion y puesta en marcha de
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sistemas mecanicos, que se acreditard mediante las dos

formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: TECNICAS DE MONTAJE,
REPARACION Y PUESTA EN MARCHA DE SISTEMAS
ELECTRICOS, ELECTRONICOS, NEUMATICOS E HI-
DRAULICOS

Nivel: 2

Cadigo: MF1264_2

Asociado a la UC: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y electro-
nicos de bienes de equipo y maquinaria industrial
Duracion: 270 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar el funcionamiento y constitucion de las ins-
talaciones eléctricas aplicadas a bienes de equipo y
magquinaria industrial, a partir de la documentacion
técnica de los mismos.

CE1.1 Identificar y caracterizar las distintas partes

(alimentacion a maquinas, automatismos, entre

otros) que configuran este tipo de instalaciones, ex-

plicando su estructura y caracteristicas.

CE1.2 Describir el principio fisico de funcionamiento

de los distintos tipos de dispositivos de proteccion

de lineas y receptores eléctricos.

CE1.3 Relacionar las caracteristicas eléctricas de los

dispositivos de proteccion con las caracteristicas de

las lineas y receptores eléctricos que deben prote-
ger.

CE1.4 Describir los sistemas de arranque, frenado y

regulacion de la velocidad de los motores eléctricos.

CE1.5 Enumerar y describir los requerimientos funda-

mentales que el R.E.B.T. impone a estas instalaciones.

CE1.6 En un supuesto practico donde se dispone de

una maquina o equipo industrial, con su instalacion

eléctrica, asi como de su documentacion técnica:

— Identificar y caracterizar la instalacion eléctrica,
las partes que la constituyen y los elementos de
cada una de ellas.

— Comprobar la variacion que experimentan los
parametros mds caracteristicos de las maqui-
nas eléctricas cuando se les somete a distintas
situaciones de carga y justificar los resultados
obtenidos.

— Indicar las magnitudes que se deben modificar
para la regulacion de la velocidad de los motores
eléctricos, relacionandolas con el equipo o ele-
mento que hay que emplear en cada caso.

— Elaborar un informe de las actividades desarro-
lladas y resultados obtenidos, estructurdandolos
en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (analisis del pro-
ceso seguido, esquemas y planos, explicacion
funcional, cdlculos, entre otros).

C2: Analizar, a partir de su documentacién técnica, el fun-
cionamiento y constitucién de los circuitos neumati-
cos, electroneumaticos, hidraulicos, electrohidrauli-
cos, automatismos eléctricos cableados y de control
por programa empleados en bienes de equipo y ma-
quinaria industrial.

C3:

CE2.1 Identificar y caracterizar los diferentes automa-

tismos.

CE2.2 Identificar y clasificar por su funcion y tipolo-

gia los distintos elementos utilizados en la realiza-

cion de automatismos.

CE2.3 Enumerar y describir las distintas areas de

aplicacion de los automatismos, explicando la evo-

lucion de éstos.

CE2.4 En un supuesto practico de andalisis, donde se

dispone de un automatismo o de un equipo de con-

trol cableado, la documentacion técnica del mismo y

de lo necesario para su realizacion:

— Describir la secuencia de funcionamiento o de
mando del equipo de control.

— Interpretar los esquemas, discriminando el
equipo/circuito de mando del circuito de fuerza
e identificando los distintos elementos que los
componen.

— Identificar la variacion en los parametros carac-
teristicos del circuito suponiendo y/o realizando
modificaciones en elementos del mismo, expli-
cando la relacion entre los efectos detectados y
las causas que los producen.

— Elaborar un «informe memoria» de las activida-
des desarrolladas y resultados obtenidos, estruc-
turandola en los apartados necesarios, para una
adecuada documentacion de las mismas (analisis
del proceso seguido, medios utilizados, esque-
mas y planos utilizados, calculos, medidas, entre
otros).

CE2.5 En un supuesto practico de andlisis, donde

se dispone de un equipo de control programado, la

documentacion técnica del mismo y de lo necesario
para su realizacion:

— Describir la secuencia de mando del equipo de
control.

— Interpretar los esquemas eléctricos, discriminan-
do el equipo/circuito de mando del circuito de
fuerza, identificando los distintos elementos que
los componen.

— Interpretar el programa de control relacionando
los distintos subprogramas - subrutinas con las
etapas funcionales del automatismo.

— Explicar la secuencia de mando del equipo de
control.

— Interpretar los esquemas eléctricos, discriminan-
do el equipo/circuito de mando del circuito de
fuerza, identificando los distintos elementos que
los componen.

— Interpretar el programa de control relacionando
los distintos subprogramas - subrutinas con las
etapas funcionales del automatismo.

— Elaborar un «informe memoria» de las activida-
des desarrolladas y resultados obtenidos, estruc-
turdandola en los apartados necesarios, para una
adecuada documentacion de las mismas (anélisis
del proceso seguido, medios utilizados, esque-
mas y planos utilizados, calculos, medidas, entre
otros).

Medir las magnitudes fisicas fundamentales de cir-
cuitos eléctricos, electréonicos, neumaticos e hidrauli-
cos y de los materiales utilizados en los mismos, uti-
lizando los instrumentos especificos para cada caso,
actuando bajo normas de seguridad personal.

CE3.1 Describir las caracteristicas mas relevantes
(tipos de errores, sensibilidad, precision, entre
otros), la tipologia, clases y procedimientos de uso
de los instrumentos de medida.

CE3.2 En un supuesto practico de andlisis, donde se
dispone de una maquina o equipo industrial, real o
simulado con su instalacion eléctrica, de su docu-
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mentacion técnica y de todo lo necesario para su — Identificar los sintomas de la averia caracterizan-
realizacion: dola por los efectos que produce.

— Seleccionar el instrumento de medida (vatimetro, — Realizar las hipdtesis de las causas posibles que
teluréometro, u otro) y los elementos auxiliares puede producir la averia, relacionandola con los
mas adecuados en funcion de la magnitud que sintomas que presenta el sistema.
se quiere medir (tension, intensidad, potencia, — Elaborar un plan de intervencidon para determinar
resistencia de tierra, entre otros), del rango de la causa o causas que producen la averia.
las medidas que hay que realizar y de la precision — Determinar los equipos y utillajes necesarios.
requerida. — Adoptar las medidas de seguridad requeridas

— Conexionar adecuadamente, con la seguridad para intervenir en la segun el plan establecido.
requerida y siguiendo procedimientos adecuados — Localizar los elementos responsables de las ave-
los distintos aparatos de medida. rias, aplicando los procedimientos requeridos y

— Medir las magnitudes requeridas, operando ade- en el tiempo adecuado.
cuadamente los instrumentos y aplicando los — Elaborar un informe de diagndstico de las averias,
procedimientos normalizados, con la seguridad describiendo las actividades desarrolladas funda-
requerida. mentadas en los resultados obtenidos.

— Interpretar los resultados de las medidas realiza- . L S o
das, relacionando los efectos que se producen en C5: Montar/desmontar circuitos hidraulicos, neumaticos
las mismas con las causas que los originan. e instalaciones eléctricas y electronicas de bienes

— Elaborar un informe-memoria de las actividades de equipo y maquinaria industrial, a partir de su
desarrolladas, los procedimientos utilizados y documentacion tecnica, aplicando el reglamento
los resultados obtenidos (anélisis del proceso electrotecnico y actuando bajo normas de seguridad
seguido, medios utilizados, esquemas y planos personal y medioambiental. - .
utilizados, calculos, medidas, entre otros). CE5.1 Ider,nf/f/car,_c_aracter/zarycla_SIf/car Io_s materia-

CE3.3 En un supuesto préactico de anélisis, donde les especificos utilizados en estas instalaciones, des-

se dispone de los moédulos electrénicos analdgicos cribiendo las caracteristicas eléctricas y mecanicas

para una méquina o equipo industrial, real o simula- mas importantes de los mismos.

do, su documentacion técnica y de todo lo necesario CE5.2 Describir las distintas fases que se deben

para su realizacion: seguir en los procesos de preparacion y montaje de

— Seleccionar el instrumento de medida (polimero, estas instalaciones. . . .
osciloscopio, u otros) y los elementos auxiliares CE5.3 Identificar las herramientas y equipos auxilia-
mas adecuados en funcion de la magnitud que res utilizados en las operaciones de montaje de ele-
se va a medir (tensién, intensidad, resistencia, mentos eléctricos y electromecanicos, clasificando-
frecuencia, entre otros), del rango de las medidas las por su tipologia y funcion y explicando la forma
que hay que realizar y de la precision requerida. de utilizacion y conservacion de las mismos. .

— Conexionar adecuadamente, con la seguridad CE5.4 En un supuesto préctico de montaje/
requerida y siguiendo procedimientos normaliza- desmontaje de un circuito hidraulico y otro neuma-
dos, los distintos aparatos de medida. tico donde se dispone de la documentacion tecnica

— Medir las magnitudes bésicas de la electrénica apropiada y de todo lo necesario para su realiza-
analdgica (tension, intensidad, resistencia, fre- cion: . .
cuencia, entre otros), operando adecuadamente — Interpretar los planos, procedimientos y especifi-
los instrumentos y aplicando procedimientos caciones, estableciendo la secuencia de montaje.
normalizados con la seguridad requerida. — Preparar y organizar los medios, dtiles y herra-

— Interpretar los resultados de las medidas realiza- mientas necesarios. . )
das, relacionando los efectos que se producen — Establecer el plan de seguridad requerido en las
con las causas que los originan. diversas fases del montaje. .

— Elaborar un informe - memoria de las actividades — Verificar las caracteristicas de los elementos, apli-
desarrolladas, los procedimientos utilizados y los cando los procedimientos requeridos.
resultados obtenidos(andlisis del proceso segui- — Montar los elementos y piezas constituyentes
do, medios utilizados, esquemas y planos, expli- segun procedimientos. .
cacion funcional, medidas, célculos, entre otros). — Realizar las conducciones con los materiales

especificados, montar y conexionar segun los
C4: Diagnosticar averias o anomalias localizadas en me- procedimientos establecidos.

canismos, circuitos hidraulicos, neumaticos e instala-
ciones eléctricas y electrénicas de bienes de equipo,
maquinaria industrial y materiales utilizados en los
mismos, identificando la naturaleza de la averia o
anomalia, actuando bajo normas de seguridad per-
sonal.
CE4.1 Identificar y caracterizar la naturaleza de las
averias mas frecuentes en las maquinas o sistemas
que la integran y relacionarlas con las causas que las
originan.
CE4.2 Describir las técnicas generales y medios es-
pecificos utilizados para la localizacion de averias.
CE4.3 En un supuesto préactico de diagnosis de ave-
rias, donde se dispone de una maquina en servicio
con su documentacion técnica, sobre la que previa-
mente se ha intervenido provocando una averia o
disfuncion en diferentes sistemas:
— Interpretar la documentacion técnica de cada sis-
tema identificando los distintos bloques funcio-
nales y los elementos que los componente.

— Realizar los controles del proceso de montaje
segun los procedimientos establecidos.

— Ajustar los acoplamientos, alineaciones, movi-
mientos, etc. segun las especificaciones, utilizan-
do los equipos de medida y utiles adecuadamen-
te.

— Preparar el conjunto montado para su funciona-
miento, limpiando las impurezas, engrasando,
etc. segun las especificaciones.

— Realizar las pruebas funcionales regulando los
dispositivos para obtener las condiciones esta-
blecidas.

CE5.5 En wun supuesto practico de montaje/
desmontaje, conexionado y puesta a punto de los
cuadros eléctricos para una maquina o equipo indus-
trial, real o simulado, donde se dispone de la docu-
mentacion técnica apropiada y de todo lo necesario
para su realizacion:

— Realizar el plan de montaje, secuenciando ade-
cuadamente las fases del mismo, determinando
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Ce6:

los medios y materiales necesarios para su eje-
cucion e interpretando los esquemas y planos
correspondientes a la instalacion supuesta.

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

— Distribuir los elementos de sujecion, perfiles y
canalizaciones en el interior de la envolvente rea-
lizando los croquis necesarios de disposicion de
los elementos.

— Colocar vy fijar los distintos elementos segun la
distribucion programada, asegurando la sujecion
mecanica de los mismos, utilizando las herra-
mientas apropiadas y aplicando los procedimien-
tos adecuados.

— Preparar los conductores (cables y pletinas) ade-
cuadamente, escogiéndolos de la seccion apro-
piada, siguiendo el cédigo de colores normaliza-
do, preparando los terminales y codificandolos
segun planos de conexionado.

— Efectuar el interconexionado fisico de los elemen-
tos, asegurando una buena sujecion mecanica y
una correcta conexion eléctrica.

— Ejecutar las pruebas funcionales en vacio y de ca-
racteristicas eléctricas (aislamiento, entre otras)
de acuerdo con la documentacion del equipo,
realizando las medidas y modificaciones necesa-
rias para una adecuada funcionalidad del mismo.

— Actuar en todo momento respetando las normas
de seguridad personal y de los medios y materia-
les utilizados, logrando, en el tiempo previsto, un
nivel de calidad adecuado.

CE5.6 En un supuesto practico de montaje/
desmontaje de los equipos, canalizaciones y co-
nexionado de la instalacion eléctrica para una ma-
quina o equipo industrial, real o simulado, donde se
dispone de la documentacion técnica apropiada y de
todo lo necesario para su realizacion:

— Realizar el plan de montaje, secuenciando ade-
cuadamente las fases del mismo, determinando
los medios y materiales necesarios para su eje-
cucion, interpretando los esquemas y planos de
la instalacion.

— Preparar las canalizaciones, tubos, conductores
y materiales que hay que utilizar, aplicando los
procedimientos requeridos.

— Conexionar los distintos componentes siguiendo
procedimientos adecuados, aplicando correcta-
mente el cddigo de colores normalizados y ase-
gurando su adecuada fijacion mecanica y buen
contacto eléctrico.

— Realizar las pruebas y medidas necesarias para
asegurar la correcta funcionalidad de la instala-
cion (en los dispositivos de corte y proteccion y la
comprobacion del valor adecuado de la resisten-
cia de tierra y aislamientos).

— Realizar todas las operaciones aplicando las
normas de seguridad personal y de los materiales
precisas y alcanzando la calidad final prevista.

Ejecutar operaciones de mantenimiento en bienes
de equipo y maquinaria industrial, actuando bajo
normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales.

CE6.1 Describir los procedimientos basicos utiliza-
dos en las operaciones de sustitucion de componen-
tes mecdnicos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos,
electronicos y de los equipos de proteccion, regula-
cion y control.

CEG6.2 Identificar y caracterizar las herramientas ba-
sicas utilizadas en mantenimiento, describiendo su
uso y las caracteristicas principales de las mismas.

CE6.3 En un supuesto practico donde se disponga
de una maquina o equipo que contenga sistemas
mecanicos, neumaticos hidraulicos, eléctricos y
electronicos, la documentacion técnica correspon-
diente, disponiendo de los medios necesarios para
realizar el mantenimiento y se indique los equipos o
elementos que se deben sustituir:

— lIdentificar y caracterizar éstos en la documenta-
cion técnica obteniendo sus caracteristicas.

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

— Seleccionar las herramientas, equipos de medida
y medios necesarios.

— Establecer y aplicar el plan de seguridad requeri-
do en las diversas fases del desmontaje/montaje.

— Realizar esquemas a mano alzada de los circuitos
afectados.

— Realizar los croquis de los equipos y elementos
expresando las condiciones que deben cumplir
para su intercambiabilidad.

— Desmontar, verificar el estado, en su caso, susti-
tuir y montar los equipos y elementos.

— Conexionar los equipos a los circuitos correspon-
dientes.

— Comprobar el correcto funcionamiento del equipo
y de la instalacion, regulando los sistemas, si pro-
cede, para conseguir restablecer las condiciones
funcionales.

C7: Elaborar programas para autdmatas programables
dedicados al control de automatismos sencillos, uti-
lizando el lenguaje de codificacién y los equipos de
programacion requeridos.

CE7.1 Describir las caracteristicas y contenido de los

programas empleados en automatas programables

destinados al control de procesos sencillos en fabri-
cacion mecanica.

CE7.2 Caracterizar los equipos utilizados para la pro-

gramacion de automatas programables en procesos

de fabricacion mecanica.

CE7.3 En un supuesto practico donde se debe reali-

zar un sencillo control automatico de programacion

a partir unas especificaciones funcionales, y dispo-

niendo de un equipo especifico de control automa-

tico (automata programable y de todo lo necesario
para su realizacion:

— Elaborar con precision y claridad el diagrama de
secuencia del control automatico, determinando
con precision el numero de entradas, salidas y
elementos de programa que se van a utilizar.

— Codificar en el lenguaje apropiado el programa
de control que cumpla las especificaciones pres-
critas.

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

— Documentar adecuadamente el programa desa-
rrollado, realizando los diagramas de secuencia
oportunos (diagramas de flujo, GRAFCET, entre
otros) y los listados de los programas en el lengua-
je utilizado (contactos, lista de instrucciones, entre
otros) con los comentarios correspondientes.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 res-
pecto a CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a CE3.2 y CE3.3; C4
respecto a CE4.5; C5 respecto a CE5.4, CE5.5 y CE5.6; C6
respecto a CE6.3 y C7 respecto a CE7.1.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.
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Reconocer el proceso productivo de la organizacién.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Automatizacion industrial

Procesos continuos y procesos secuenciales. Caracte-
risticas.

Elementos empleados en la realizacion de automatismos
eléctricos. El relé. Contactores. Sensores y actuadores.
Protecciones utilizadas. Simbologia.

Herramientas equipos y materiales utilizados en el mon-
taje y mantenimiento de automatismos eléctricos: Tipo-
logia, funcion y caracteristicas.

Caracteristicas de los automatismos cableados. Mando
y potencia.

Elementos de senalizacion y proteccion. Tipos y carac-
teristicas.

Técnicas de montaje y verificacién de automatismos
cableados.

Tipos de cuadros eléctricos en funciéon de su aplicacion.
Caracteristicas de los sistemas automaticos secuencia-
les: Cableados y programados. Tecnologia y medios
utilizados.

2. Légica combinatoria

Fundamento de la l6gica binaria. Sistemas basicos.
Funciones logicas combinacionales.

Logica secuencial: Fundamento de los sistemas secuen-
ciales.

Funciones bésicas secuenciales.

Elementos y dispositivos de tecnologia electrotécnica.
Caracteristicas, campo de aplicacion y criterio de selec-
cion. Simbologia. Representacién grafica.

Funcion que desempena cada seccidén en la estructura
del sistema.

Distintos funcionamientos del sistema y caracteristicas.
Situaciones de emergencia que pueden presentarse en
el proceso automatico.

Parametros y magnitudes fundamentales en los siste-
mas automaticos secuenciales.

Cuaderno de cargas.

3. Medicion de variables eléctricas

Instrumentacion electrénica: Tipos, caracteristicas y
aplicaciones.

Simbologia de los aparatos de medida. Normativa.
Caracteristicas técnicas y procedimientos de uso.
Conexionado y sistemas de lectura.

Ampliacion del alcance de medida.

Procedimientos de medida con el osciloscopio y polime-
tro.

4. Automatizacion eléctrica de bienes de equipo y ma-
quinaria industrial

Estructura y caracteristicas.

Dispositivos de proteccién de lineas y receptores eléctri-
cos. Funcionamiento y principios fisicos.

Sistemas basicos de arranque y regulacion de velocidad
de motores eléctricos. Magnitudes a variar.

Parametros fundamentales de las maquinas eléctricas.
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

5. Automatizacion neumatica de equipo y maquinaria
industrial

Principios. Leyes basicos y propiedades de los gases.
Actuadores neumaticos: caracteristicas. Campo de apli-
cacion y criterio de seleccion.

Simbologia. Representacion gréfica.

Elementos de mando neumatico: Caracteristicas, campo
de aplicacién y criterios de seleccion.

Simbologia. Representacién grafica.

Elementos de mando electroneumatico: Caracteristicas,
campo de aplicacién y criterios de seleccién. Simbolo-
gia. Representacion grafica.

Caracteristicas diferenciales entre un sistema de control
neumatico y un sistema de control electroneumatico.
Funcion que desempena cada seccidon en la estructura
del sistema.

Distintos funcionamientos del sistema y caracteristicas.
Situaciones de emergencia que pueden presentarse en
el proceso automatico.

Parametros y magnitudes fundamentales en los siste-
mas automaticos.

6. Automatizacion hidraulica de bienes de equipo y ma-
quinaria industrial

Principios. Leyes basicas y propiedades de los liquidos.
Actuadores hidraulicos: Caracteristicas, campo de apli-
cacion y criterios de seleccién. Representacion grafica.
Elementos de mando hidraulico: Caracteristicas, campo
de aplicacion y criterios de seleccién.

Representacién grafica.

Elementos de mando electrohidraulico: Caracteristicas,
campo de aplicacion y criterios de seleccion. Represen-
tacion grafica.

Caracteristicas diferenciales entre un sistema de control
hidraulico y un sistema de control electrohidraulico.
Funcion que desempena cada seccidon en la estructura
del sistema.

Distintos funcionamientos del sistema y caracteristicas.
Situaciones de emergencia que pueden presentarse en
el proceso automatico.

Parametros y magnitudes fundamentales en los siste-
mas automaticos.

Cuaderno de cargas.

7. Automatizacion programable en bienes de equipo y
maquinaria industrial

Evolucién de los sistemas cableados a los programa-
bles.

Autématas programables

Técnicas de programacion de automatas. Lenguajes mas
utilizados. Diagramas y simbologia

Conexionado de automatas. Elementos empleados.
Averias mas comunes en la utilizacion o aplicacion de
autématas a procesos. Sistemas de

comprobaciéon. Herramientas o equipos mas comun-
mente empleados. Verificacidén y puesta en

servicio del automatismo.

8. Montaje de elementos eléctricos, electronicos, neu-
maticos e hidraulicos

Elementos del cuadro eléctrico, neumaético e hidraulico:
distribucion, canalizaciones, sujeciones. Conducciones
normalizadas.

Herramientas empleadas en el montaje de instalaciones
eléctricas, neumaticas e hidraulicas.

Procesos a seguir en el montaje de cuadros eléctricos,
neumaticos e hidraulicos.

Conexionado de cuadros a elementos auxiliares y de
control.

Conexionado de la alimentacion a sistemas neumaticos
e hidraulicos.

9. Prevencion de los riesgos en las operaciones de mon-
taje y reparacion de elementos eléctricos, electrdnicos,
neumaticos e hidraulicos

Técnicas y elementos de proteccion de riesgos laborales
y medioambientales.

Evaluacion de riesgos laborales y medioambientales.



BOE num. 4

Viernes 4 enero 2008 697

Gestién medioambiental.

Tratamiento de residuos.

Aspectos legislativos y normativos de prevencion de
riesgos laborales y proteccion ambiental.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de automatismos de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el montaje, reparacidon y puesta en marcha de

sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y electroni-
cos de bienes de equipo y maquinaria industrial, que se
acreditara mediante las dos formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
moédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: TECNICAS DE FABRICACION
MECANICA

Nivel: 2

Codigo: MF1265_2

Asociado a la UC: Realizar operaciones de mecanizado
y union en procesos de montaje de bienes de equipo y
magquinaria industrial

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacion técnica relativa al producto
que se va a mecanizar, obteniendo informacion del
material de partida, fases de mecanizado, maquinas
y medios necesarios.

CE1.1 Identificar y caracterizar la simbologia y ele-

mentos normalizados representados en el plano.

CE1.2 Identificar y caracterizar las diferentes vistas,

cortes, secciones, detalles, u otros, de los elementos

contenidos en los planos.

CE1.3 Relacionar las formas y calidades representa-

das, con los procedimientos de mecanizado.

CE1.4 En un supuesto practico donde se entregar un

plano constructivo de un producto de fabricacion

mecanica y las especificaciones técnicas:

— Identificar la forma y las cotas mas significativas
desde el punto de vista constructivo.

— lIdentificar y caracterizar las especificaciones téc-
nicas de calidad, tratamientos y materiales.

— Describir caracteristicas del material de partida y
sus dimensiones en bruto.

— Especificar las fases y operaciones de mecanizado.

— Describir las maquinas y los medios de trabajo
necesarios para cada operacion.

C2: Analizar las propiedades de los materiales mas utili-

zados en el montaje y mantenimiento de equipos, asi
como las variaciones de los mismos que se pueden
obtener mediante la aplicacién de tratamientos.
CE2.1 Describir las caracteristicas y propiedades de
los materiales metalicos empleados en el montaje y
reparacion de equipos.
CE2.2 Describir las caracteristicas estructurales y
propiedades mecanicas de los materiales plasticos,
compuestos y plasticos reforzados utilizados en
mantenimiento y montaje de equipos.

C3:

C4:

CE2.3 Relacionar los tratamientos térmicos y termo-
quimicos mas usuales en las industrias (templado,
revenido, recocido, cementacion, nitruracion, entre
otros), con las propiedades que confieren a los mate-
riales metalicos.

Analizar las técnicas de mecanizado, con el fin de
seleccionar las maquinas convencionales, equipos y
herramientas necesarios para realizarlas.

CE3.1 Describir las prestaciones y el funcionamien-
to de las maquinas herramientas convencionales
(torno, fresadora, taladradora, entre otras).

CE3.2 Describir los procesos de torneado, fresado y
taladrado y calcular la velocidad de corte segun el
material que hay que mecanizar.

CE3.3 Relacionar los distintos tipos de herramientas
con los materiales que hay que mecanizar, explican-
do las partes que las componen y los angulos que
las caracterizan (angulo de corte, destalonado, entre
otros).

CE3.4 Relacionar la forma de la superficie y acaba-
dos que se deben obtener, con las maquinas herra-
mientas convencionales que suelen emplearse.

Operar equipos y herramientas necesarios para
realizar mecanizados manualmente, que permitan el
ajuste mecanico de distintos elementos, realizando
las operaciones de medicién adecuadas, con el fin
de conseguir las caracteristicas especificadas, cum-
pliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CE4.1 Describir el funcionamiento de los instrumen-

tos de medida dimensional (calibre pie de rey, micro-

metro, reloj comparador, gonidmetro, entre otros) y

los procedimientos de medicion asociados.

CE4.2 Describir las medidas de seguridad e higiene

exigibles en el uso de los diferentes equipos y herra-

mientas manuales de mecanizado.

CE4.3 En supuestos practicos, que impliquen realizar

mediciones en piezas (lineales, angulares, del rosca-

do. entre otras) y disponiendo de los instrumentos
de medida requeridos:

— Elegir el instrumento adecuado, en funcion del
tipo de medida que se debe realizar y la precision
requerida.

— Calibrar el instrumento de medida segun patro-
nes.

— Realizar las medidas con la precision requerida.

— Aplicar las normas de uso y seguridad durante el
proceso de medicion.

CE4.4 En supuestos practicos de mecanizado

manual, necesarios para el ajuste mecanico, que

impliquen realizar operaciones de serrado, limado,
roscado (interior y exterior), entre otros:

— Seleccionar las herramientas necesarias y estable-
cer la secuencia de operaciones que hay que realizar

— Efectuar los célculos necesarios en las distintas
operaciones (roscado, entre otras).

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

— Manejar correctamente las herramientas necesa-
rias.

— En la ejecucion de roscas: realizar roscados inte-
riores y exteriores, seleccionando los materiales
y herramientas.

— Seleccionar los aparatos de medida que hay que
realizar.

— Realizar las medidas con la precision adecuada,
manejando correctamente los aparatos de medida
mas usuales (calibre, micrometro, entre otros).

— Verificar que el acabado final se ajusta a las me-
didas, tolerancias y caracteristicas superficiales
dadas en el plano.
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Cb:

Cé6:

Operar maquinas-herramientas convencionales
(taladradora, torno, fresadora y rectificadora) para
realizar mecanizados por arranque de viruta, consi-
guiendo las geometrias, dimensiones y caracteris-
ticas especificadas de la pieza, cumpliendo con las
normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales.

CE5.1 Describir las medidas de seguridad e higiene

exigibles en el uso de los diferentes equipos de me-

canizado.

CEb5.2 En supuestos practicos de procesos de meca-

nizado con torno, taladro, fresadora y rectificadora,

convenientemente caracterizados por el plano de las
piezas que se deben realizar:

— Identificar y caracterizar la simbologia de meca-
nizado.

— Definir el proceso necesario para su fabricacion
(fases, operaciones, maquinas).

— Seleccionar las herramientas necesarias (fresas,
brocas, cuchillas, entre otras).

— Preparar el equipo.

— Seleccionar los parametros de corte (velocidad
de corte, profundidad, avance, entre otros, co-
rrespondientes a cada herramienta.

— Realizar las maniobras necesarias para ejecutar
el mecanizado (montaje de pieza, herramienta,
accionamiento érganos de mando, entre otros).

— Efectuar las operaciones de mecanizado, segun el
procedimiento establecido

— Aplicar las normas de uso y seguridad durante el
proceso de mecanizado.

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

— Establecer las correcciones adecuadas en las he-
rramientas y condiciones de corte en funcion de
las desviaciones observadas respecto al proceso
definido.

Operar herramientas, productos y materiales nece-

sarios para realizar los distintos tipos de uniones no

soldadas (atornillado, pegado, remachado, u otras),

consiguiendo las caracteristicas especificadas de la

unién, cumpliendo con las normas de prevencion de

riesgos laborales y medioambientales.

CE6.1 Describir los distintos tipos de uniones no

soldadas y sus aplicaciones mas usuales, asi como

los procedimientos utilizados, en funcion de los ma-

teriales que se deben unir y las caracteristicas de la

union.

CEG6.2 Describir los distintos tipos de uniones pega-

das y sus aplicaciones mas usuales, asi como los

procedimientos utilizados, en funcion de los mate-

riales que se deben unir y las caracteristicas de la

union.

CE6.3 Explicar las medidas de seguridad e higiene

exigibles en el uso de las herramientas y productos

para el montaje/union.

CE6.4 En un supuesto practico que implique realizar

operaciones de remachado manual:

— Seleccionar el remache en funcion de los materia-
les que se van a unir.

— Efectuar el brunido de los taladros realizados en
los casos necesarios.

— Ejecutar el remachado respetando las medidas y
caracteristicas dadas en el plano.

— Aplicar las normas de uso y seguridad durante el
proceso.

CEG6.5 En un supuesto practico que implique realizar

operaciones de atornillado manual:

— Colocar los elementos que se deben unir para su
posterior fijacion .

— Ultilizar los frenos y bloqueos necesarios en los
tornillos.

C7:

— Aplicar los pares de apriete requeridos.

— Aplicar las normas de seguridad personal durante
el proceso.

CE6.6 En un supuesto practico de union, que impli-

que realizar operaciones de pegado:

— Colocar los elementos que se deben unir para su
posterior fijacion.

— Preparar las zonas de union.

— Realizar las mezclas de productos en funcion de
los materiales y de las caracteristicas de la union,
cumpliendo las especificaciones del fabricante.

— Aplicar los productos segun instrucciones del
fabricante.

— Realizar el pegado de los elementos, segun el
procedimiento establecido y con la calidad re-
querida.

— Cumplir las normas de prevencion de riesgos per-
sonales y medioambientales durante el proceso.

Operar equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica
y eléctrica de forma manual y semiautomatica, con-
siguiendo las caracteristicas de union especificadas,
cumpliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CE7.1 Relacionar los distintos tipos de materiales

base con los de aportacion, en funcion del tipo de

soldadura, materiales a soldar y caracteristicas de la
union.

CE7.2 Identificar y caracterizar los componentes de

los equipos de soldeo, asi como el funcionamiento

de los mismos.

CE7.3 Explicar las medidas de seguridad e higiene

exigibles en el uso de los diferentes equipos de

soldeo.

CE7.4 Relacionar los procedimientos de soldeo con

diferentes electrodos y materiales.

CE7.5 En supuestos practicos de procesos de soldeo

(eléctrico manual y semiautomatico y oxigas) con-

venientemente caracterizados por el plano de las

piezas que se deben unir y la hoja de proceso:

— Identificar la simbologia de soldeo.

— Elegir el procedimiento mas adecuado atendien-
do a los materiales, «consumibles» y espesores.

— Elegir el tipo de soldadura (a tope, a solape, en
«V» y en «X») que hay que emplear, en funcion de
los materiales que se van a unir y las caracteristi-
cas exigidas a la union.

— Realizar la limpieza de las zonas de unidn elimi-
nando los residuos existentes.

— Identificar los distintos componentes del equipo
de soldeo.

— Proceder a la preparacion para el soldeo (posicio-
namiento, preparacion de bordes, etc.).

— Ajustar los parametros de soldeo en los equipos
segun los materiales de base y de aportacion.

— Efectuar las operaciones de soldeo, segun el pro-
cedimiento establecido en la hoja de proceso.

— Aplicar las normas de prevencion de riesgos la-
borales y medioambientales durante el proceso
de soldeo.

— Analizar las diferencias que se presentan entre
el proceso definido y el obtenido, estableciendo
las correcciones en funcion de las desviaciones
observadas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.4; C4 res-

pecto a CE4.3 y CE4.4; C5 respecto a CEb.2; C6 respecto

a CE6.4, CE6.5 y CE6.6; C7 respecto a CE7.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.
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Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Interpretacion grafica

Dibujo industrial.

Vistas, cortes y secciones.

Perspectiva caballera.

Perspectiva isométrica.

Simbolos de soldeo y acabados empleados en planos de
fabricacion.

Acotacion: Principios. Sistemas. Aplicacion de normas
de acotacién.

2. Ajustes y tolerancias

Tipos de ajustes.

Nomenclatura

Seleccion de ajustes.

Normas sobre acotacion con tolerancias.
Tolerancias de forma y de posicion.

Signos superficiales e indicaciones escritas.

3. Medicion dimensional, geométrica y superficial
Directa: Tipos y aplicaciones.

Aparatos de medida por comparacién: tipos y aplicacio-
nes.

4. Tratamientos térmicos y superficiales de los mate-
riales

Materiales metalicos, no metalicos y poliméricos: carac-
teristicas técnicas e identificacion.

Corrosion: origen y prevencion

Fundamento y objeto de los tratamientos. Tipos y clasi-
ficacion.

Preparacion de las piezas.

5. Mecanizados por arranque de viruta

Estructura y elementos constituyentes de las maquinas
herramientas.

Funcionamiento y prestaciones (capacidad de maquina)
de las diferentes maquinas herramientas.

Mecanizado con maquinas herramientas.

Seleccion de portaherramientas y herramientas de
corte.

Seleccion de utiles de amarre de piezas

Técnicas de torneado

Técnicas de fresado.

Técnicas de rectificado cilindrico y plano

Posibilidades de fabricacion de las diferentes maquinas
herramientas.

Calculo de parametros de mecanizado.

Procedimientos de uso de herramientas y maquinaria.

6. Mecanizado manual.

Aserrado

Limado

Trazado

Taladrado, avellanado y escariado
Remachado. Tipos y aplicaciones.
Roscado

Rasqueteado

Utiles de sujecion.

7. Union por soldeo

Técnicas de soldeo.

Soldeo eléctrico manual y semiautomatico
Soldeo por oxigas.

8. Union por pegado

Procedimiento de pegado: Preparacion de superficies.
Condiciones de aplicacién de productos. Acabado.
Tipos de pegamentos industriales. Caracteristicas me-
canicas.

9. Normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales aplicadas a las técnicas de fabricacion
mecanica

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos.

Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de mecanizado de 120 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la realizacion de operaciones de mecanizado

y union en procesos de montaje de bienes de equipo y

magquinaria industrial, que se acreditara mediante una

de las dos formas siguientes:

— Formacion académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CcCcCLIl

CUALIFICACION PROFESIONAL: TRATAMIENTOS TER-
MICOS EN FABRICACION MECANICA

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 2

Codigo: FME353_2

Competencia general:

Realizar tratamientos térmicos en productos metalicos,
determinando los procesos operacionales a partir de
procesos tipo e informacién técnica, preparando piezas,
operando los equipos e instalaciones, realizando el man-
tenimiento de primer nivel de los mismos, verificando
las caracteristicas de los productos obtenidos y cum-
pliendo la normativa de prevencion de riesgos laborales
y proteccion del medio ambiente.

Unidades de competencia:

UC1266_2: Realizar tratamientos térmicos en productos
metalicos.

UCO0104_2: Preparar los equipos e instalaciones de pro-
cesos automaticos de tratamientos térmicos y superfi-
ciales en productos metalicos.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad en el area de produccion de
transformados metéalicos de empresas de tamano pe-
queno, mediano o grande, dependiendo en algunos
casos de técnicos de nivel superior. En grandes instala-
ciones puede tener operarios a su cargo.
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Sectores productivos:

Sector de industrias de transformados metalicos, en em-
presas de: fabricacion de productos metalicos, construc-
cion de maquinaria y equipo mecdanico, construccion de
vehiculos automoviles y sus piezas, construccion naval,
construccion de material de transporte y fabricacién de
equipos 6pticos de precision, entre otros.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Operador de tratamientos térmicos de metales y sus
aleaciones.

Preparador de equipos e instalaciones de tratamientos
térmicos.

Formacion asociada: (330 horas)

Modulos Formativos

MF1266_2: Operaciones de tratamientos térmicos en
metales. (210 horas)

MFO0104_2: Sistemas auxiliares en tratamientos térmicos
y superficiales de metales. (120 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: REALIZAR TRATAMIEN-
TOS TERMICOS EN PRODUCTOS METALICOS

Nivel: 2

Cdédigo: UC1266_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar el proceso de tratamiento térmico a
partir de procesos tipo establecidos, planos de
la pieza e instrucciones técnicas, elaborando sus
hojas de instrucciones, estableciendo la secuencia
de operaciones y cumpliendo con las normas de
prevencion de riesgos laborales y medioambien-
tales.

CR1.1 La informacidn técnica necesaria para reali-

zar el tratamiento térmico, se obtiene de la inter-

pretacion de la documentacion técnica recibida,

recogiendo entre otros datos:

— El procedimiento de fabricacion de la pieza
(fundicion, forja, estampacion).

— Laformay dimensiones de la pieza que se debe
tratar y la zona de tratamiento

— Las operaciones del tratamiento (precalenta-
miento, calentamiento, enfriamiento).

— El equipo e instalacién que se deben utilizar.

— Los dispositivos de sujecion de la pieza.

— Las variables del tratamiento (temperaturas,
tiempos, entre otros.).

— EIl sistema de alimentacion de piezas (cinta
transportadora, robots, entre otros).

— Las normas de seguridad y medioambientales.

CR1.2 El tipo de horno elegido es el requerido por

el tratamiento que se debe realizar, material de la

pieza y por la temperatura que tiene que alcanzar-

se.

CR1.3 La duracién y temperatura del calentamiento

se establece en funciéon del diametro, espesor de la

pieza y composicién del material.

CR1.4 En las hojas de instrucciones se detalla:

— Las operaciones secuenciadas segun el proce-

SO

— El material base de la pieza (acero, titanio, alu-
minio).

— Los utillajes auxiliares (de sujecion, tipo de
ceston).

— Las especificaciones del material base de la
pieza (forma, estado, composicion).

RP2:

RP3:

— Las caracteristicas mecanicas que se deben
conseguir (dureza, eliminacién de tensiones
internas, aumento de la maquinabilidad).

— El diametro critico de las piezas cilindricas en el
temple y las pautas de trabajo.

— EI ciclo térmico del tratamiento que se debe
realizar (temperatura de calentamiento, veloci-
dad de enfriamiento).

— El lote de piezas que hay que tratar.

— Las zonas de la pieza que se deben enmasca-
rar.

— Las hojas de instrucciones se cumplimentan
segun los requerimientos del sector o empre-
sa.

Preparar las piezas metalicas para proceder al tra-
tamiento térmico, aplicando las normas y especifi-
caciones técnicas, cumpliendo las normas de pre-
vencion de riesgos laborales y medioambientales.
CR2.1 Las piezas a tratar se verifican y comprue-
ban que son las indicadas en el listado de piezas
entregado.

CR2.2 Las piezas se manejan de forma apropiada
para evitar danos, segun requerimientos exigidos.
CR2.3 Las superficies de las piezas y materiales
que se van a tratar se preparan segun especifica-
ciones y se encuentran libres de grasa, suciedad,
oxidos y manchas de fabricacion.

CR2.4 Las piezas se inspeccionan para comprobar
que el estado del material se ajusta a las especifi-
caciones requeridas (ausencia de grietas, ralladu-
ras, hendiduras).

CR2.5 La proteccion (parcial, total, interior y exte-
rior) de las zonas de las piezas se realiza en funcion
del tratamiento térmico posterior y del material de
la pieza, enmascarando con bano de sales, trata-
miento superficial (cobrizado, bronceado), atmos-
fera idonea, entre otros.

Preparar los equipos e instalaciones para proceder
al tratamiento térmico, realizando el mantenimien-
to de primer nivel de los equipos e instalaciones de
su area, cumpliendo con las normas de prevencién
de riesgos laborales y medioambientales.

CR3.1 Los dispositivos de sujecion de las piezas se

preparan teniendo en cuenta:

— La disposicién de los soportes y utiles para ga-
rantizar la uniformidad del tratamiento

— El espacio entre las piezas para asegurar la libre
circulacion de los medios de calentamiento y
enfriamiento en toda la superficie.

— La liberacién de los zunchos y separaciéon de
espiras por distanciadores de las chapas y
bandas, se realiza disponiendo las generatrices
de los rollos paralelos a la direccidon de entrada
en el medio de apagado.

— El desplazamiento de los empujadores automa-
ticos en las bandejas y cestas.

CR3.2 Los equipos e instrumental (termometros,
pirdmetros, reguladores automaticos) empleados
para el control de los parametros se situan de
manera que no sufran vibraciones, estén libres de
polvo y que las temperaturas a medir o soportar no
superen los valores admisibles, asegurandose que
estén calibrados.

CR3.3 Los hornos, equipos de calentamiento, ge-

neradores de atmodsfera controlada y banos para

el enfriamiento se preparan segun las especifica-
ciones técnicas, en funcion del tratamiento y de la
composicion del material.

CR3.4 Los electrodos se mantienen sujetos firme-

mente y se cambian cuando estén deteriorados.
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CR3.5 El mantenimiento de primer nivel para el
funcionamiento de la instalacion de tratamiento
se realiza teniendo en cuenta la documentacion
técnica, fichas de mantenimiento y normas de se-
guridad e incluye:

— Desmontaje, limpieza y montaje de las partes
mas relevantes.

— Vaciado de los productos quimicos, mantenien-
do limpio el contenedor.

— Regeneracion de los banos.

— Eliminacion de las materias primas y contami-
nantes siguiendo normas.

— Renovacion periddica de los contenidos de las
cubas.

— Cambio de los elementos de control en caso de
necesidad (Detectores, fines de carrera, termo-
pares, electrovalvulas, valvulas, entre otros).

— Deteccion de las averias o defectos de funcio-

namiento.

— Engrase y lubricacion de las partes especifica-
das.

— Sustitucién de elementos averiados o desgas-
tados.

— La comunicacioén a los responsables si detecta
una averia que sobrepasa sus atribuciones.

RP4: Controlar el proceso de tratamiento térmico vy, en
su caso, ajustar las variables del mismo, para obte-
ner las caracteristicas mecdanicas especificadas en
la documentacion técnica, cumpliendo las normas
de prevencion de riesgos laborales y proteccion
del medio ambiente.

CR4.1 La atmodsfera inerte se controla con el fin de
evitar oxidacion, descarburacion o rebaja de las
caracteristicas mecanicas.

CR4.2 El ciclo térmico del tratamiento se controla
manteniendo las variables (temperatura, tiempo,
velocidad) del proceso dentro de los rangos esta-
blecidos, vigilando durante el ciclo los movimien-
tos mecanicos de la instalacion y los indicadores
(temperatura, engrases).

CR4.3 La emision de los gases provenientes del
proceso se controla para cumplir con la normativa
de seguridad y proteccion del medio ambiente.
CR4.4 Los instrumentos utilizados en el control de
la temperatura (termdmetros, lapices de contacto,
pirdmides de SEGER, pirémetros de radiacion,
termopares, pirbmetros oOpticos, reguladores au-
tomaticos) son los requeridos en funcién de las
caracteristicas del tratamiento que tiene que rea-
lizarse y antes de su empleo se asegura que estan
calibrados.

CR4.5 Los tiempos de permanencia, de transfe-
rencia, de recuperacion del horno, de régimen o
equilibrio se ajustan a los especificados.

CR4.6 El medio empleado para el enfriamiento se
adapta a que la velocidad de caida de la tempera-
tura sea la requerida por el tratamiento.

RP5: Verificar el producto tratado siguiendo las normas
y procedimientos establecidos, para comprobar el
cumplimiento de las especificaciones del plano de
fabricacion, cumpliendo las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccién del medio am-
biente.

CR5.1 Las especificaciones técnicas del producto
se verifican empleando instrumentos especificos
en funcion de las caracteristicas a comprobar me-
diante medida.

CR5.2 Los elementos de verificacion se utilizan
asegurandose que estan calibrados.

CR5.3 La verificacion se realiza conforme a los pro-
cedimientos establecidos en las normas.

CRb5.4 La ausencia de defectos como: falta de pene-
tracién del tratamiento; oxidacién; descarburacion;
exceso de fragilidad; falta o exceso de dureza; de-
formacion; grietas; roturas de las piezas tratadas,
se comprueba en el proceso de inspeccion.

CR5.5 El proceso se documenta segun requeri-
mientos de la norma de referencia.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Hornos de induccidn. Instalaciones para tratamientos
térmicos de productos metalicos. Hornos de gas y eléc-
tricos. Generadores de atmodsferas controladas. Banos
para el enfriamiento. Instrumentos de control de tempe-
ratura, dureza, penetracion.

Productos y resultados:

Piezas tratadas mediante procedimientos de templado,
revenido, recocido, normalizado, cementado, nitrura-
cion, sulfocianuracion, solubilizacion/maduracién, es-
tabilizado, endurecimiento por precipitacion, alivio de
tensiones, entre otros.

Informacion utilizada o generada:

Normas especificas de producto o proceso relaciona-
das con tratamientos térmicos (UNE, EN, ISO). Planos.
Procedimientos de tratamientos térmicos. Manuales de
funcionamiento y mantenimiento de instalaciones de
tratamiento térmico. Planes de seguridad e higiene en la
empresa. Normas de prevenciéon de riesgos laborales y
medioambientales. Tratamiento de residuos.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: PREPARAR LOS EQUI-
POS E INSTALACIONES DE PROCESOS AUTOMATICOS
DE TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES EN
PRODUCTOS METALICOS

Nivel: 2

Codigo: UC0104_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Configurar las maquinas o instalaciones automati-
cas de tratamientos, preparando y montando los
utiles de amarre y accesorios requeridos, segun
la documentacién técnica y las caracteristicas del
sistema, cumpliendo las normas de prevencién de
riesgos laborales y ambientales.

CR1.1 La informacién para la configuracion de ma-
quinas o instalaciones se obtiene de la interpreta-
cion de los planos y especificaciones técnicas del
producto o proceso (secuencia de operaciones,
utiles empleados, entre otros).

CR1.2 Los utiles y accesorios (elementos de suje-
cion) seleccionados son los requeridos por el pro-
ceso que hay que realizary por las especificaciones
de uso y montaje del fabricante de los mismos.
CR1.3 El montaje de los utiles se realiza con las
herramientas requeridas, cuidando la limpieza de
los apoyos y el buen estado de conservacion y de
acuerdo con especificaciones técnicas (secuencia,
pares de apriete, regulacion), asi como las del fa-
bricante.

RP2: Programar los equipos (PLC y robots) o instala-

ciones de tratamientos, en funcién del proceso de
trabajo y requerimientos técnicos.
CR2.1 Las especificaciones técnicas del programa
(desplazamientos, velocidades, fuerzas de amarre)
se obtienen interpretando la documentacién técni-
ca (planos, proceso, manuales de uso).
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CR2.2 El programa se realiza segun las especifica-
ciones técnicas del proceso (secuencia, parame-
tros de sujecion, velocidades) y tiene la sintaxis
adecuada al equipo que debe programar.

CR2.3 La interaccion entre el sistema mecanico
auxiliar y la maquina se realiza en el momento ade-
cuado, con el menor tiempo muerto posible y con
el maximo grado de utilizacion.

CR2.4 La carga del programa del robot o PLC y el
funcionamiento del sistema se verifica mediante
simulacion o realizacion de un primer ciclo en
vacio.

RP3: Operar los elementos de regulacion de las insta-
laciones automaticas de tratamientos, de acuer-
do con el proceso establecido y cumpliendo las
normas de prevencién de riesgos laborales y am-
bientales.

CR3.1 Los movimientos de los elementos regula-
dos (cilindros, pinzas, motores) se realizan en el
menor tiempo posible y de acuerdo con las normas
de seguridad.

CR3.2 Los parametros regulados (velocidad,
caudal, presion, entre otros) se ajustan a las espe-
cificaciones técnicas del proceso y estan dentro de
los limites admitidos por las especificaciones del
sistema.

CR3.3 Las variables (velocidad, fuerza, presion,
aceleracion, entre otras) se verifican utilizando ins-
trumentos requeridos y previamente calibrados.

RP4: Realizar el mantenimiento de primer nivel de los
equipos e instalaciones automaticas, segun el
manual de instrucciones técnicas, cumpliendo las
normas de prevenciéon de riesgos laborales y de
proteccién medio ambiental.

CR4.1 Los elementos susceptibles de engrase se
lubrican con la periodicidad requerida.

CR4.2 Los elementos averiados o desgastados se
sustituyen, de forma segura y eficaz, restablecien-
do las condiciones normales de funcionamiento.
CR4.3 Los elementos de verificaciéon, medida y
control del equipo e instalaciones se utilizan segun
requerimientos, asegurandose que estan calibra-
dos.

CR4.4 Las condiciones de seguridad de los equi-
pos (toma de tierra del equipo, masa del equipo,
conexiones eléctricas del equipo, conexiones a
redes de gases, entre otros) se mantienen segun
normativa.

CR4.5 Las anomalias de funcionamiento y averias
detectadas cuya reparacion sobrepasa su nivel de
responsabilidad, se comunican con prontitud al
responsable.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Instalaciones para tratamientos térmicos y superficiales
de productos metalicos. Sistemas de transporte, carreti-
llas y cintas transportadoras. Consolas de programacion.
PLC’s, robots y manipuladores. Elementos de automati-
zacion: electrovalvulas, cilindros, relés, entre otros.

Productos y resultados:

Esquemas eléctricos, neumaticos, hidraulicos y sinopti-
cos. Manuales de mantenimiento. Manuales de procesos
de tratamientos térmicos y superficiales. Normas de pre-
vencion de riesgos laborales y ambientales.

Informacion utilizada o generada:
Esquemas eléctricos, neumaticos, hidraulicos y sinopti-
cos. Manuales de mantenimiento. Manuales de procesos

de tratamientos superficiales. Normas de Prevencion de
Riesgos Laborales y Medio Ambiente.

MODULO FORMATIVO 1: OPERACIONES DE TRATA-
MIENTOS TERMICOS EN METALES

Nivel: 2

Codigo: MF1266_2

Asociado a la UC: Realizar tratamientos térmicos en
productos metalicos

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar los procesos de tratamientos térmicos en
productos metélicos, relacionando sus fases con los
medios empleados, las transformaciones que origi-
nan y los pardmetros a controlar.

CE1.1 Identificar y caracterizar la simbologia y ele-

mentos normalizados, representados en la docu-

mentacion técnica: vistas, cortes, secciones, deta-
lles, entre otros.

CE1.2 Identificar y caracterizar los distintos tipos de

materiales describiendo sus caracteristicas.

CE1.3 Relacionar los distintos tipos de tratamientos

térmicos con las modificaciones que provocan en las

caracteristicas mecanicas de los diferentes materia-
les metalicos.

CE1.4 Describir la finalidad y aplicacion de los medios

de enfriamiento (agua, aceite mineral, metales y sales

fundidas, aire en cadena, aire a presion, arena, ceniza ca-
liente, entre otros), en funcion del tratamiento térmico.

CE1.5 Describir los tipos de tratamientos térmicos

(fases, operaciones, productos y medios), relacio-

nandolos con su finalidad y aplicacion.

CE1.6 Describir las transformaciones que se pro-

ducen en funcidn de la temperatura, porcentaje de

carbono, tiempo, entre otros, utilizando el diagrama

Hierro-Carbono.

CE1.7 En supuestos practicos de tratamientos térmi-

cos, a partir del plano de una pieza, las normas apli-

cables y sus especificaciones técnicas, obtener:

— Lainformacion sobre la forma y las medidas de la
zona que se debe tratar

— El tipo de material (con ayuda de tablas), compo-
sicion y caracteristicas.

— Los puntos criticos especificados en el plano.

— Las especificaciones técnicas (superficie que se
van a tratar, densidad de corriente, intensidad de
corriente, espesor, entre otras).

— Caracteristicas de los tratamientos que se deben
realizar.

— El grado de penetracion del tratamiento.

— Las zonas que deben enmascararse.

— El medio de enfriamiento.

— Las fases y operaciones de cada tratamiento.

— La descripcion de las instalaciones, equipos y
medios de trabajo necesarios para realizar el tra-
tamiento.

— Los parametros que caracterizan al tratamiento
aplicable (temperatura de calentamiento, tiempo
de calentamiento, velocidad de enfriamiento,
entre otros).

— La hoja de instrucciones del tratamiento donde se
recoja de forma ordenada y clara todos los aspec-
tos del tratamiento a realizar.

C2: Aplicar técnicas de preparacién de piezas a tratar,
equipos e instalaciones de tratamientos térmicos,
cumpliendo con las normas de prevencién de riesgos
laborales y medioambientales.

CE2.1 Describir las caracteristicas de los distintos
tipos de atmosfera para tratamiento térmico (ni-
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C3:

trogeno, amoniaco, aire, argon, entre otras) y su

influencia en las caracteristicas mecanicas de las

piezas tratadas.

CE2.2 Describir las operaciones de mantenimiento

de primer nivel (engrase, limpieza, asistencia gene-

ral, entre otras) y los elementos que las requieren

(electrovélvulas, detectores, valvulas, entre otros).

CE2.3 Describir las anomalias o alteraciones mas fre-

cuentes que se pueden dar durante el funcionamien-

to de los equipos e instalaciones de tratamientos

CE2.4 En un supuesto practico de tratamiento tér-

mico y a partir del plano de la pieza, la normativa

aplicable, las especificaciones técnicas, la pieza a

tratar y disponiendo de todo lo necesario para su

realizacion:

— Realizar las operaciones de mantenimiento de
primer nivel que se requieran.

— lIdentificar y caracterizar el material base de la
pieza

— Seleccionar y realizar el enmascarado requerido
(cobre, pintura, entre otros) en funcion del mate-
rial de la pieza y del tipo de tratamiento que hay
que realizar

— Efectuar la limpieza de la pieza (grasas, aceites,
entre otros).

— Verificar el estado de los equipos e instalaciones
para realizar tratamientos térmicos.

— Seleccionar y ajustar los parametros de regula-
cion y control en funcion del tratamiento

— Comprobar el estado de los hornos, ajustando los
parametros en funcion del tratamiento.

— Comprobar la atmdsfera del horno, segun las es-
pecificaciones.

— Identificar y aplicar las medidas que se deben
tomar de seguridad y para la prevencion de ries-
gos.

— Lainstalacion y la pieza a tratar queda preparada
para el tratamiento.

Operar los equipos e instalaciones de tratamientos
térmicos (temple, revenido, recocido, normalizado,
alivio de tensiones, solubilizacion/maduracién, en-
durecimiento por precipitacién, entre otros) consi-
guiendo las caracteristicas mecanicas especificadas
y siguiendo las normas de prevencién de riesgos
laborales y medioambientales.

CE3.1 Describir la finalidad y campo de aplicacion de

los diferentes tratamientos térmicos.

CE3.2 Relacionar los diferentes tratamientos térmi-

cos con los parametros que se deben controlar y

material de la pieza.

CE3.3 Describir los defectos tipicos mas usuales que

se producen en las piezas sometidas a tratamientos

térmicos.

CE3.4 En un supuesto practico de tratamiento térmi-

co, a partir del plano de la pieza, normativa aplicable,

las especificaciones técnicas, la instalacion prepara-
da y la pieza que se debe tratar, realizar el tratamien-
to térmico de recocido:

— Obtener la temperatura de precalentamiento y
recocido, ajustando los mandos para que la pieza
alcance dichas temperaturas.

— Controlar la temperatura de precalentamiento
y recocido, utilizando el instrumento (pirdme-
tro, barritas, entre otros) adecuado, asi como el
tiempo de permanencia.

— Aplicar los tiempos de permanencia requeridos
en funcion del tipo de material y espesor de la
pieza.

— Aplicar el procedimiento de enfriamiento reque-
rido.

— Realizar el control (carburacion, estructura,
dureza, entre otros) en la pieza recocida.

C4.

— Ejecutar las operaciones necesarias para llevar a
cabo el recocido.

— Operar cumpliendo de las normas de seguridad y
medio ambiente.

CE3.5 En un supuesto préactico de tratamiento térmi-

co, a partir del plano de la pieza, normativa aplicable,

las especificaciones técnicas y la pieza que se debe
tratar, realizar el tratamiento térmico de temple:

— Obtener la temperatura de precalentamiento y
temple, ajustando los mandos para que la pieza
alcance dichas temperaturas.

— Controlar la temperatura de precalentamiento y
temple, utilizando el instrumento adecuado al
rango y precision requerida.

— Aplicar los tiempos de permanencias requeridos
en el funcion del tipo de material y espesor de la
pieza.

— Aplicar el procedimiento de enfriamiento requeri-
do por el proceso.

— Ejecutar las operaciones para llevar a cabo el
templado.

— Realizar el control (profundidad de capa, defor-
macion, grietas, roturas, entre otros) en la pieza
templada

— Operar cumpliendo las normas de seguridad y
medio ambiente.

CE3.6 En un supuesto practico de tratamiento térmico,

a partir del plano de la pieza, la normativa aplicable,

las especificaciones técnicas y la pieza que se debe

tratar, realizar el tratamiento térmico de revenido:

— Obtener la temperatura de revenido, en funcion
del material de la pieza.

— Controlar la temperatura del revenido, utilizando
el instrumento (pirometro, termometro, barritas,
entre otros) adecuado al rango y precision reque-
rida.

— Aplicar el tiempo de permanencia requerido
en funcion del tipo de material y espesor de la
pieza.

— Aplicar el procedimiento de enfriamiento requeri-
do por el proceso

— Ejecutar las operaciones necesarias para llevar a
cabo el revenido.

— Realizar el control (dureza, microestructuras, grie-
tas, roturas, entre otros) de la pieza revenida.

— Operar dentro de las normas de seguridad.

Operar equipos e instalaciones de tratamientos
termoquimicos (nitruracién, cementacion, carboni-
truracion, sulfacianuracion, cianuracion, entre otros)
consiguiendo las caracteristicas especificadas vy
segun las normas de prevencion de riesgos laborales
y medioambientales.

CEA4.1 Describir la finalidad y campo de aplicacion de

los diferentes tratamientos termo-quimicos.

CE4.2 Relacionar los diferentes tratamientos termo-

quimicos, con los parametros que se van a controlar

y el material de la pieza.

CE4.3 Explicar los defectos tipicos mas usuales que

se producen en las piezas sometidas a tratamientos

termo-quimicos.

CE4.4 En un supuesto practico de tratamiento ter-

moquimico, a partir del plano de la pieza, normativa

aplicable, las especificaciones técnicas y la pieza que
se debe tratar, realizar al menos un tratamiento de
cementado:

— Identificar la temperatura del cementado en fun-
cion del material de la pieza y de la profundidad
de la capa de tratamiento.

— Determinar los parametros (% de carbono, tem-
peratura), para la creacion del medio.
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— Determinar el tiempo de permanencia de las
piezas en el horno, para adquirir la profundidad
de capa deseada.

— lIdentificar la técnica de eliminacion del medio.

— Determinar el medio de enfriamiento.

— Ejecutar las operaciones necesarias para llevar a
cabo el cementado.

— Realizar el control (profundidad de capa, defor-
macion, microestructuras, dureza, grietas, rotu-
ras, entre otros) en la pieza cementada.

— Operar dentro de las normas de seguridad.

Aplicar técnicas de verificacién del producto tratado
térmicamente, segun las normas y procedimientos
establecidos, cumpliendo las normativas de preven-
cion de riesgos laborales y medioambientales
CE5.1 Describir los instrumentos y las técnicas de
verificacion y control empleados en la verificacion y
control de los tratamientos térmicos.
CE5.2 Relacionar los ensayos con las caracteristicas
que pueden medir o verificar.
CE5.3 Verificar el calibrado de los instrumentos de
control (termdémetros, pirometros, entre otros).
CE5.4 Aplicar las técnicas metrologicas y operar
diestramente los instrumentos destinados a la de-
terminacion de las dimensiones y caracteristicas
geomeétricas del producto.
CE5.5 Identificar los constituyentes de una aleacion
metalica y la influencia de la calidad metalurgica
(forma, tamano y distribucion de los constituyentes,
presencia de defectos, entre otros) utilizando proce-
dimientos metalograficos.
CEb.6 Describir los ensayos no destructivos (liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, corrientes induci-
das, conductividad, ultrasonidos, radiograficos), rela-
cionandolos con los defectos que pueden detectar.
CE5.7 Operar medios y equipos de ensayos destruc-
tivos (maquinabilidad, traccion, compresion, flexion,
fatiga, torsion, resiliencia, dureza, metalografia) para
comprobar las caracteristicas estructurales y com-
portamiento mecdnico del producto, interpretando
los resultados obtenidos.

CE5.8 Operar medios y equipos de ensayos no des-

tructivos (liquidos penetrantes, particula magnética,

corrientes inducidas, conductividad, ultrasonidos,
radiogréficos).

CE5.9 En un supuesto practico donde se dispone

de varias piezas que se han sometido a diferentes

tratamientos térmicos, dadas las especificaciones
técnicas de cada una de ellas y disponiendo de los
medios de verificacion y control necesarios:

— - Seleccionar las técnicas de control adecuadas a
los parametros que hay que verificar.

— Seleccionar los instrumentos, las maquinas y
equipos de ensayo de acuerdo con las caracteris-
ticas a medir o verificar.

— Controlar o verificar las caracteristicas del pro-
ducto tratado, en funcion a los instrumentos,
maquinas o equipos de verificacion y control
seleccionados, segun los procedimientos esta-
blecidos y cumpliendo las normas de prevencion
de riesgos laborales y medioambientales.

Analizar los riesgos laborales e impacto ambiental en
los procesos de tratamientos térmicos y relacionarlos
con las medidas de seguridad que se deben adoptar.
CEG6.1 Identificar y caracterizar los riesgos (quemaduras
por proyeccion de sustancias ardientes, quemaduras
por contacto con piezas calientes, ingestion de sustan-
cias venenosas, entre otros) y las medidas (sujecion
de piezas, secado de las piezas previo a su introduc-
cion en los hornos de banos de sales, conocimiento de

las sales incompatibles, entre otros) a adoptar para su
prevencion en los tratamientos térmicos.
CE®6.2 Identificar y caracterizar los riesgos (quemadu-
ras por proyeccion de sustancias ardientes, quema-
duras por contacto con piezas calientes, explosiones
en hornos, ingestion de sustancias venenosas, entre
otras) y las medidas (introduccion lenta de las piezas
en el bano, purgar el horno, sujecion de piezas,
secado de las piezas previo a su introduccion en los
hornos de banos, conocimientos de las sales incom-
patibles, entre otros) que se deban adoptar para su
prevencion en los tratamientos termoquimicos.
CE6.3 Analizar la normativa ambiental aplicable en
los procesos de tratamientos térmicos para deter-
minar los aspectos que afectan a los procesos de
tratamientos.
CE6.4 En un supuesto practico de realizacion de
un tratamiento térmico o termoquimico a partir del
plano de la pieza, la normativa aplicable, las especifi-
caciones técnicas y la pieza que se debe tratar:
— Identificar las normas de prevencion de riesgos
aplicables.
— Identificar los riesgos en el proceso y describir las
actuaciones a realizar en un supuesto accidente.
— Proponer medidas correctivas y preventivas para
evitar accidentes.
— Identificar las normas de proteccion del medio
ambiente aplicables
— lIdentificar, en el proceso, posibles agresiones
contra el medio ambiente y las formas de evitar-
los.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
en un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.7; C2
respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4, CE3.5 y CE3.6; C4
respecto a CE4.4; C5 respecto a CE5.7, CE5.8 y CEb.9.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Interpretacion de documentacion técnica de trata-
mientos térmicos

Normalizacién.

Documentos graficos, planes, vistas y secciones. Ma-
nuales técnicos.

2. Modificacion de las caracteristicas de los metales
mediante tratamientos térmicos

Diagrama hierro-carbono.

Temperatura y puntos criticos.

Constituyentes estructurales y metaestables de los
aceros.

3. Procedimientos de enmascarado de piezas a tratar
térmicamente

Fundamentos y objeto.

Diferentes tipos de proteccion.

4. Preparacion de instalaciones y equipos para trata-
mientos térmicos

Hornos.

Pirometria.

Generadores de atmosfera controlada.

Equipos de apagado.
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Utiles.

Operaciones de puesta a punto y preparacion de las ins-
talaciones.

Mantenimiento de usuario de instalaciones y equipos de
tratamientos térmicos.

5. Tratamientos térmicos de metales

Fundamentos y objeto.

Tratamientos térmicos: temple, revenido, recocido,
normalizado, alivio de tensiones, solubilizacién/ madu-
racién, endurecimiento por precipitacién, estabilizado,
entre otros.

Diagramas TTT de los diferentes tratamientos térmicos.
Preparacién de piezas.

Manejo de instalaciones y equipos.

Variables que se deben controlar en el proceso.
Deteccion y evaluacion de defectos.

6. Tratamientos termoquimicos de metales
Fundamentos y objeto.

Tratamientos termoquimicos: nitruracion, cementacion,
carbonitruracion, sulfocianuracion, cianuracion, entre
otros.

Preparaciéon de piezas.

Manejo de instalaciones y equipos.

Variables que se deben controlar en el proceso. Detec-
cion y evaluacion de defectos.

7. Verificacion dimensional

Concepto de medida, laboratorio de metrologia.
Instrumentacién metroldgica, patrones fisicos, instru-
mentos de medida directa e indirecta.

Técnicas de medicion, dimensional, formas geométricas
y calidad superficial.

Manejo de instrumentacién de medida en la verificacion
de piezas.

8. Ensayos destructivos y no destructivos para la verifi-
cacion de piezas tratadas térmicamente

Ensayos de propiedades mecanicas.

Ensayos tecnoldgicos.

Particulas magnéticas.

Liquidos penetrantes.

Ultrasonidos.

Rayos X.

9. Prevencion de riesgos laborales en los procesos de
tratamientos térmicos

Técnicas y elementos de proteccion.

Evaluacidn de riesgos.

Aspectos legislativos y normativos.

10. Prevencion de riesgos laborales en los procesos de
tratamientos térmicos

Técnicas y elementos de proteccion.

Evaluacion de riesgos.

Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de tratamientos superficiales y térmicos de 150
m2

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de las conocimiento y las técnicas relaciona-
dos con la realizacion de tratamientos térmicos en pro-
ductos metadlicos, que se acreditard mediante una de las
formas siguientes:

— Formacién académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagoégica acreditada de acuerdo con

lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: SISTEMAS AUXILIARES EN
TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES DE ME-
TALES

Nivel: 2

Codigo: MF0104_2

Asociado a la UC: Preparar los equipos e instalaciones
de procesos automaticos de tratamientos térmicos y
superficiales en productos metalicos.

Duracién: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Relacionar los procesos auxiliares de tratamientos
térmicos y superficiales de piezas metalicas (alimen-
tacion de piezas, herramientas, vaciado o llenado de
depodsitos, evacuacion de residuos, entre otros) con
las fases, técnicas y medios empleados de caracter
manual o automatico.

CE1.1 Describir las técnicas de manipulacion, trans-

porte almacenamiento, entre otros, utilizadas en los

procesos de tratamiento.

CE1.2 Interpretar la informacion técnica que conlleva un

proceso auxiliar de tratamientos de piezas metalicas.

CE1.3Identificar y caracterizar los elementos utilizados

en la automatizacion de los procesos de fabricacion.

CE1.4 Describir los medios utilizados para la automa-

tizacion de alimentacion de las maquinas (robots, ma-

nipuladores, entre otros) explicando la funcion de:

— Elementos estructurales.

— Cadenas cinematicas.

— Compresores, bombas hidraulicas.

— Elementos de control.

— Actuadores (motores, cilindros, pinzas, entre
otros).

— Captadores de informacion.

CE1.5 En un supuesto practico de tratamiento a una

pieza metalica en el que se contemplen fases de

seleccion de materiales, alimentacion de maquinas,

tratamiento, almacenaje, entre otros:

— Elaborar diagramas de flujo del proceso.

— Establecer un sistema elemental de seguridad del
proceso.

— Realizar un listado de los medios necesarios para
la automatizacion del proceso.

— Elaborar un informe con la valoracion de la solu-
cion adoptada.

C2: Adaptar programas de control para sistemas auto-
maticos de alimentacion de piezas y operaciones
auxiliares de tratamientos térmicos y superficiales
de piezas metdlicas (manipulacién y refrigeracion,
suministro de fluidos, entre otros).

CE2.1 Relacionar las funciones caracteristicas de
los lenguajes de PLCs y robots con las operaciones
que hay que realizar con los equipos auxiliares de
tratamientos.

CE2.2 Describir los sistemas de transmision y alma-
cenamiento de informacion utilizados en la progra-
macion de PLCs y robots.

CE2.3 En un supuesto préactico de alimentacion de
sistemas de tratamientos de piezas metalicas en los
que se utilicen PLCs y robots respectivamente:

— Establecer la secuencia de movimientos.
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— lIdentificar las variables que se van a controlar — Verificar las trayectorias de los elementos mdviles
(presion, fuerza, velocidad, entre otros). y proceder a su modificacion, en caso necesario.
— Realizar los diagramas de flujo correspondientes. — Optimizar las trayectorias evitando desplazamien-
— Adaptar el programa de control del PLC y el robot. tos innecesarios.
— Adaptar un programa alternativo de control que
de una solucién a una posible contingencia. Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
C3: Operar los 6rganos neumaticos, hidraulicos, eléctri- egsugcﬁgt:rggzrgélc%e t;:b:(]:?(.) 21 Crgg%?cé%aecsaégiocg
cos, programables, entre otros, que intervienen en la EIE£|105 i resp e resp
manipulacion, transporte y otras operaciones de los Otrés .capacidadeS'
farlzgeSfcif:ntégtigéfgtgutfrgéﬁeﬁfﬁsnglﬁféSEgBGn Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
’ S . plimiento de los objetivos.
grg?ggg%h%%%?:ﬂg;ones de seguridad. personal y Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
CE3.1 Describir las variables regulables en los pro- }:{agc%sﬁocer el proceso productivo de la organizacién.
cesos auxiliares de tratamientos metalicos (fuerza, Participar y colaborar activamente el equipo de trabajo.
presion, velocidad, entre otros). Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.
CE3.2 Relacionar las variables con los elementos que
actuan sobre las variables regulables en los procesos Contenidos:
de tratamientos metalicos (neumaticos, hidraulicos, ontenidos:
eléctricos). .. ‘. L
CE3.3 Describir las técnicas de regulacion y verifica- 1. Interpretacion de documentacion técnica empleada
cién de las variables (fuerza, velocidad, entre otros). en tratamientos térmicos y superficiales
CE3.4 Respetar las especificaciones técnicas de los Planos de conjunto.
distintos organos cuando proceda a efectuar mani- Perspectiva.
pulaciones en y con ellos. Croquizacion y esquemas.
CE3.5 Ejecutar el montaje y desmontaje de actuado- . .. .
res (hidraulicos neumaticos, eléctricos) de una forma 2. Manipulacion, transporte y almacenamiento en pro-
ordenada y utilizando los medios adecuados de un cesos de tratamientos térmicos y superficiales
sistema automaético de manipulacion. Equipos semiautomaticos (electro-neumo-hidraulicos).
CE3.6 En un supuesto practico donde se tiene un sis- Equipos automaticos: manipuladores, robots.
tema de manipulacion, transporte y alimentacion, en . . .
el que existen actuadores hidraulicos, neumaticos y 3. Programacion de sistemas automatizados empleados
eléctricos: en procesos de tratamientos térmicos y superficiales
— Regular las variables (fuerza, presion, velocidad, Diagrama de flujo. .
entre otros) para las diferentes maniobras de un Lenguaje de programacion (robots, PLCs).
manipulador. Modificacion de programas.
— Verificar las magnitudes de las variables con los Simulacion.
instrumentos adecuados (manometros, reglas,
tacometros, dinamometros, entre otros). 4. Regulacion y puesta a punto de sistemas automatiza-
— Realizar el mantenimiento de primer nivel en los do empleados en procesos de tratamientos térmicos y
sistemas de manipulacién, transporte y alimen- superficiales
tacion. Organos de regulacion (neumaticos, hidraulicos, eléctri-
— Describir el comportamiento de los distintos cos, entre otros).
sistemas en funcion de las solicitudes a las que Parametros de control (velocidad, recorrido, tiempo,
estdan sometidos. entre otros). )
— Identificar los riesgos que surgen al operar con Utiles de verificacién (presostato, caudalimetro, entre
elementos eléctricos, hidraulicos o neumaticos otros). ) o
. ) Accionamientos de correccion (estranguladores, limita-
C4: Controlar la respuesta de sistemas automatizados dores de potencia, limitadores de caudal, entre otros).

comprobando, mediante las mediciones necesarias,

las trayectorias de trabajo y el sincronismo de movi-

mientos.

CE4.1 Describir la relacion entre parametros del sis-

tema y tiempo de respuesta.

CE4.2 Identificar y caracterizar los aparatos de me-

dicion.

CE4.3 Describir las unidades de medida empleadas.

CE4.4 Utilizar con destreza los instrumentos de

medida y verificacion

CE4.5 En un supuesto practico donde se dispone de

un proceso de tratamientos automatizado:

— Identificar las variables que hay que controlar en
las fases de manipulacion de piezas, entre otras,
en la que intervengan elementos neumaticos,
eléctricos, programables y robots.

— Medir las magnitudes de las diferentes variables
ante distintas solicitaciones de un sistema de ma-
nipulacion.

— Regular los elementos de control, para que el
proceso se desarrolle dentro de las tolerancias
establecidas.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de automatismos de 60 m?
— Taller de tratamientos superficiales y térmicos de 150 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la preparacion de los equipos e instalaciones

de procesos automéaticos de tratamientos térmicos y

superficiales en productos metalicos, que se acreditara

mediante una de las formas siguientes:

— Formacién académica de Técnico Superior o de otras
de superior nivel relacionadas con este campo profe-
sional.

— Experiencia profesional un minimo de 3 anos en el
campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.
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ANEXO CCCLIV

CUALIFICACION PROFESIONAL: DISENO DE CALDERE-
RIAY ESTRUCTURAS METALICAS

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 3

Codigo: FME354_3

Competencia general:

Disenar y elaborar la documentacién técnica de produc-
tos de caldereria y estructuras metalicas, partiendo de
anteproyectos e instrucciones de ingenieria basica, cum-
pliendo la normativa requerida, con criterios de calidad,
seguridad y respeto al medio ambiente.

Unidades de competencia:

UC1145_3: Disenar productos de caldereria.

UC1146_3: Disenar productos de estructuras metalicas.
UC1147_3: Realizar célculos y planes de prueba en calde-
reria y estructuras metalicas.

UC1148_3: Elaborar la documentacion técnica de los
productos de construcciones metalicas.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Este profesional ejerce su actividad en el area especifica
de diseno industrial aplicado al desarrollo técnico de los
proyectos de caldereria y estructuras metalicas. Trabaja de
forma autébnoma en empresas de tamano pequeno y en pro-
yectos simples; en empresas de tamano mediano o grande,
depende de niveles superiores y desarrolla su actividad a
partir de anteproyectos y especificaciones técnicas.

Sectores productivos:

Los principales subsectores en los que puede desarrollar
su actividad son: Fabricacion de productos metalicos es-
tructurales, construccion de grandes depositos y caldereria
gruesa, estructuras asociadas a la construccién de maqui-
naria, construccion de carrocerias, remolques y volquetes,
construccién y reparacion naval, construccidon y reparacion
de material ferroviario, construccion de bicicletas y motoci-
cletas y construcciéon de otro material de transporte.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Delineante proyectista de caldereria y estructuras me-
talicas.

Técnico en CAD de caldereria y estructuras metalicas.
Disenador técnico de caldereria y estructuras metalicas.

Formacion asociada: (600 horas)

Moédulos Formativos

MF1145_3: Diseno de productos de caldereria. (150
horas)

MF1146_3: Diseno de productos de estructuras metali-
cas. (150 horas)

MF1147_3: Calculos de caldereria y estructuras metali-
cas. (120 horas)

MF1148_3: Documentacion técnica para productos de
construcciones metalicas. (180 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: DISENAR PRODUCTOS
DE CALDERERIA

Nivel: 3

Caddigo: UC1145_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Disenar los productos de caldereria, a partir de la
ingenieria basica del proyecto, definiendo el pro-

ducto, aportando soluciones constructivas y deter-
minando las especificaciones, caracteristicas, dis-
posicion y dimensiones, cumpliendo las normas
de calidad y de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CR1.1 La definicion de los conjuntos se realiza re-
cogiendo la visidon global del producto y el espacio
delimitado para la instalacion o zona de montaje.
CR1.2 El diseno de despiece y montaje se ajusta al
manual de diseno y normalizacién de la empresa.
CR1.3 En la informacidn grafica del desarrollo del
despiece se define inequivocamente los procesos
de fabricacion y montaje dentro de los costes esti-
pulados y las especificaciones de contrato.

CR1.4 El diseno de despiece se realiza incluyendo
los productos intermedios.

CR1.5 Los elementos normalizados (valvulas, man-
guitos, bridas, u otros) se incorporan al diseno
para facilitar su fabricaciéon e intercambiabilidad.
CR1.6 El diseno de los productos se realiza tenien-
do en cuenta el analisis modal de fallos y efectos
(AMFE).

RP2: Determinar los materiales, su acopio y tratamien-
tos, para cumplir con las especificaciones técnicas
de los productos de caldereria.

CR2.1 ElI material se determina de forma que se
ajuste a los costes estipulados y especificaciones
de contrato.

CR2.2 La lista de materiales para cada area, zona
o linea de trabajo, se determina segun el requeri-
miento del proceso y la estrategia constructiva.
CR2.3 Las peticiones de aprovisionamiento se rea-
lizan definiendo el tipo de materiales, la calidad, el
tratamiento, las dimensiones etc. permitiendo la
adaptabilidad al proyecto, dentro de las especifica-
ciones del contrato y costos aceptables.

CR2.4 El tratamiento superficial de los materiales,
las secuencias y las técnicas de aplicacion se espe-
cifican en la informacion técnica.

RP3: Elaborar la documentacién técnica de trazado,
corte, mecanizado y conformado de chapas y per-
files para la fabricacion de caldereria.

CR3.1 La documentacion se elabora recogiendo la
informacion especifica de cada proceso, area de
trabajo y maquinaria apropiada para la fabricacion,
y cumpliendo con los requisitos de la calidad y se-
guridad requeridas.

CR3.2 La informacion del proceso de trazado y
corte se define para cada material a cortar (dimen-
sion, tipo, chaflan, calidad, u otra) y el aprovecha-
miento (anidado) teniendo en cuenta el criterio de
sobrantes.

CR3.3 En el codificado de la informaciéon de corte
se recoge la identificacion, direccionamiento y
destino.

CR3.4 El conformado por lineas de calor y el aco-
plado de chapas y perfiles se define mediante las
lineas auxiliares recogidas en la documentacion
de corte.

CR3.5 El figurado para camas, datos de trazado
y desarrollo de las plantillas de conformado se
recoge en la documentacion auxiliar del confor-
mado.

Contexto profesional:
Medios de produccion:

Equipos y aplicaciones informaticas para diseno de
construcciones metalicas asistido por ordenador.
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Productos y resultados:

Productos de caldereria disenados (depoésitos, calderas,
intercambiadores de calor, entre otros) en sus aspectos
técnicos y funcionales. Listado de piezas y materia-
les. Soluciones constructivas de caldereria. Pautas de
control. Analisis modal de fallos y efectos (AMFE) de
diseno.

Informacion utilizada o generada:

Anteproyecto e instrucciones de ingenieria basica.
Planos de anteproyecto, de conjunto y fabricacion.
Especificaciones técnicas que se deben cumplimentar.
Manual de diseno. Documentacion técnica de elemen-
tos normalizados. Normas. Catadlogos comerciales.
Anélisis modal de fallos y efectos (AMFE) del producto
y de diseno. Procedimientos de fabricacion. Normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales. Prescrip-
ciones de homologacién.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: DISENAR PRODUCTOS
DE ESTRUCTURAS METALICAS

Nivel: 3

Caddigo: UC1146_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Disenar los productos de estructuras metalicas,
a partir de la ingenieria basica del proyecto,
definiendo el producto, aportando soluciones
constructivas y determinando las especificacio-
nes, caracteristicas, disposicion y dimensiones,
cumpliendo las normas de calidad y prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CR1.1 La definicion de los conjuntos se realiza re-
cogiendo la visidon global del producto y el espacio
delimitado para la instalacion o zona de montaje.
CR1.2 Las zonas, tramos o bloques de estructura,
con los elementos de rigidez necesarios para su
traslado, se definen en el conjunto en funciéon de
las limitaciones de manipulacion y transporte.
CR1.3 Los requisitos de calidad y seguridad aplica-
dos en el diseno del producto y montaje se ajustan
a lo indicado en el manual de diseno, la normaliza-
cion de la empresa y requerimientos del cliente.
CR1.4 La informacién grafica del desarrollo del
despiece del producto para su fabricacion y mon-
taje se ajusta a los requerimientos de costes y es-
pecificaciones del contrato.

CR1.5 El diseno del despiece del producto se realiza
incluyendo los diferentes productos intermedios.
CR1.6 Los elementos normalizados (cartelas, tiran-
tes, perfiles, u otros) se incorporan al diseno para
facilitar su fabricacion e intercambiabilidad.

CR1.7 El diseno de los productos se realiza tenien-
do en cuenta el analisis modal de fallos y efectos
(AMFE).

RP2: Determinar los materiales, su acopio y tratamien-
tos, para productos de estructuras metalicas, cum-
pliendo con las especificaciones técnicas y normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR2.1 El material se determina de forma que se
ajuste a los costes estipulados y especificaciones
de contrato.

CR2.2 La lista de materiales para cada area, zona
o linea de trabajo, se determina segun el requeri-
miento del proceso y la estrategia constructiva.
CR2.3 Las peticiones de aprovisionamiento se rea-
lizan definiendo los tipos de materiales, la calidad,
el tratamiento, las dimensiones, entre otras, permi-
tiendo la adaptabilidad al proyecto, dentro de las
especificaciones de contrato y costos aceptables.

CR2.4 El tratamiento superficial de los materiales,
secuencias y técnicas de aplicacidon se especifican
en la informacién técnica.

RP3: Elaborar la documentacion técnica de trazado, me-
canizado, corte y conformado de chapas y perfiles
para la fabricacion de estructuras metalicas.

CR3.1 La documentacioén se elabora recogiendo la
informacion especifica de cada proceso, area de
trabajo y maquinaria apropiada para la fabricacion,
y cumpliendo con los requisitos de la calidad y se-
guridad requeridas.

CR3.2 La informacion del proceso de trazado y
corte se define estableciendo caracteristicas del
material a cortar (dimension, tipo, chaflan, calidad,
entre otras) y el aprovechamiento (anidado) te-
niendo en cuenta el criterio de sobrantes.

CR3.3 El codificado de la informacién de corte
recoge la identificacién, direccionamiento y des-
tino.

CR3.4 El conformado por lineas de calor y el aco-
plado de chapas y perfiles se define mediante las
lineas auxiliares recogidas en la documentacion de
corte.

CR3.5 El figurado para camas, datos de trazado
y desarrollo de las plantillas de conformado se
recoge en la documentacion auxiliar del confor-
mado.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Equipos y aplicaciones informaticas para diseno de es-
tructuras metalicas asistido por ordenador.

Productos y resultados:

Estructuras metalicas disefadas (naves industriales,
entramados metalicos, viales, material de transporte,
entre otras) en sus aspectos técnicos y funcionales. Lis-
tado de piezas y materiales. Soluciones constructivas de
estructuras metalicas. Pautas de control. Analisis modal
de fallos y efectos (AMFE) de diseno.

Informacion utilizada o generada:

Anteproyecto e instrucciones de ingenieria basica.
Planos de anteproyecto, de conjunto y fabricacion.
Especificaciones técnicas que se deben cumplimentar.
Manual de diseno. Documentacién técnica de elementos
normalizados. Normas. Catalogos comerciales. Analisis
modal de fallos y efectos (AMFE) del producto y disefno.
Procedimientos de fabricacién. Normas de prevencién
de riesgos laborales y ambientales. Prescripciones de
homologacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: REALIZAR CALCULOS Y
PLANES DE PRUEBA EN CALDERERIA Y ESTRUCTURAS
METALICAS

Nivel: 3

Caddigo: UC1147_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Realizar los calculos técnicos necesarios para di-
mensionar los productos disenados, de caldereria
y estructuras metalicas, partiendo de los datos
previos establecidos, cumpliendo las normas de
calidad y prevenciéon de riesgos laborales y am-
bientales.
CR1.1 El dimensionado tipo y calidad de los mate-
riales y elementos de las estructuras se obtienen
aplicando el procedimiento de calculo establecido
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RP2:

RP3:

y considerando las solicitaciones a que van a estar
sometidos, asi como su direccionamiento en la
construccion.

CR1.2 Los coeficientes de seguridad que se aplican
en los calculos de los elementos son los requeri-
dos por las especificaciones técnicas.

CR1.3 La forma y dimensiones de los elementos
disenados (estructuras, elementos de union, re-
fuerzos, u otros) se definen ajustandose a los re-
sultados de los céalculos obtenidos.

CR1.4 Los elementos de fabricacion comercial,
(tornillos, pasadores, grilletes, cancamos, entre
otros) se determinan en funcion de las solicitacio-
nes a los que estan sometidos y las caracteristicas
aportadas por el fabricante.

CR1.5 En el céalculo de productos de caldereria y
estructuras se tiene en cuenta las dilataciones de
los materiales utilizando en cada caso el sistema
requerido para su compensacion.

Calcular las maniobras de traslado de grandes
estructuras y depdsitos, para determinar la capaci-
dad de los medios que deban utilizarse, cumplien-
do las normas de transporte y trafico, y prevencioén
de riesgos laborales y ambientales.

CR2.1 Las capacidades de los medios de transporte
y el proceso de maniobra se obtienen de los resul-
tados del calculo de pesos y centro de gravedad de
los diferentes elementos.

CR2.2 La calidad y tipos de materiales auxiliares
que intervienen en la maniobra se ajustan a los re-
sultados de los calculos y estudios realizados.
CR2.3 Los elementos de tiro y elevacion (cables,
eslingas, balancines, cancamos, grilletes, entre
otros) asi como su situacion y disposicion para
mantener los angulos de tiro adecuados, suavi-
zando esfuerzos y tensiones se determinan en los
célculos de maniobra.

CR2.4 Las cargas maximas de trabajo de todos los
elementos se determinan mediante la aplicacién
de los procedimientos de célculo de cargas.

CR2.5 Los refuerzos necesarios en las zonas
anexas a los puntos de amarre son los adecua-
dos para los esfuerzos requeridos y se calculan
teniendo en cuenta los procedimientos de calculo
establecidos.

CR2.6 La maniobra y el establecimiento de un
area de seguridad limitada se refleja en el estudio
previo y en el posterior desarrollo de la informa-
cion elaborada.

Establecer el plan de pruebas y verificacién que
permita comprobar el nivel de fiabilidad del pro-
ducto de acuerdo con la normativa vigente, cum-
pliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CR3.1 Los puntos de control y verificacidon con sus
valores para asegurar la calidad del producto se
definen en los diferentes elementos disenados.
CR3.2 Las zonas de verificacion de las soldaduras
y su procedimiento (liquidos penetrantes, radio-
grafias, ultrasonidos, entre otros) se definen en la
informacion técnica.

CR3.3 Las modificaciones aportadas por la supervi-
sion de produccion, se tiene en cuenta en el diseho
permitiendo su adaptacion a las necesidades de la
fabricacion y mejora del producto.

CR3.4 Los elementos de seguridad y control (val-
vulas de seguridad, indicadores de presion, dina-
mometros, u otros) se determinan en el plan de
pruebas y su desarrollo asegura la estanqueidad,
resistencia y puesta a punto.

CR3.5 La comprobacion de la resistencia de la
caldera o estructura, bajo las condiciones de fun-
cionamiento mas extremas que las que debera
soportar el producto de por vida se contempla en
el plan de prueba.

CR3.6 El grado de cumplimiento del producto res-
pecto a la normativa vigente y las exigencias por
las especificaciones técnicas del contrato se verifi-
ca aplicando el plan de prueba.

CR3.7 En el plan de pruebas se especifica el espa-
cio de influencia de las mismas y su delimitacion.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Equipos y aplicaciones informaticas para diseno y calcu-
lo de construcciones metalicas asistido por ordenador.

Productos y resultados:

Documentacion técnica del dimensionado del producto
del diseno, definicion de maniobras, plan de pruebas vy
verificado para fabricacién de caldereria y estructuras
metaélicas. Logistica de traslado de grandes estructuras.

Informacion utilizada o generada:

Anteproyecto e instrucciones de ingenieria basica.
Especificacion contractual. Especificaciones de ma-
teriales, Reglamentos. Criterios de codificacién. Es-
trategia constructiva. Listados de materiales. Catalo-
go de productos intermedios. Planos de desarrollo.
Caracteristicas de las areas de trabajo, maquinaria y
procesos. Caracteristicas de maquinaria de elevaciony
transporte. Normas de diseno. Normas de prevencion
de riesgos laborales y ambientales. Prescripciones de
homologacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: ELABORAR LA DOCU-
MENTACION TECNICA DE LOS PRODUCTOS DE CONS-
TRUCCIONES METALICAS

Nivel: 3

Codigo: UC1148_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Dibujar los planos del producto disenhado y espe-
cificar las listas de materiales, definiendo el pro-
ducto, a partir de las especificaciones técnicas,
atendiendo al proceso de fabricacion de produc-
tos de construcciones metdlicas, consiguiendo
la calidad adecuada y respetando las normas de
prevencion de riesgos laborales y medioambien-
tales.

CR1.1 La fabricacién, mantenimiento y montaje
(accesibilidad, utilizacién de herramientas nor-
malizadas, facilidad de montaje, posibilidad de
automatizacion, entre otros) se garantiza en la defi-
nicion del producto.

CR1.2 Los planos se realizan aplicando las normas
de dibujo y requerimientos técnicos (formatos de
planos, lineas de dibujo, acotacion, tolerancias,
vistas, secciones, entre otros).

CR1.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de
acuerdo con la funcidon que desempenan las piezas
y el tipo de fabricacion prevista.

CR1.4 El elemento se define para permitir su trans-
porte y manipulacion con seguridad, determinan-
dose las dimensiones maximas de transporte,
los elementos de sujecion, las protecciones en el
transporte, el peso, u otros

CR1.5 Los elementos se representan utilizando
formas constructivas estandarizadas (entallas,
estriados, tornillos, entre otros) con el fin de nor-



710 Viernes 4 enero 2008

BOE num. 4

malizar el producto y facilitar su fabricacion e inter-
cambiabilidad.

RP2: Dibujar planos de automatizacién, de circuitos neu-
maticos, hidraulicos y eléctricos, para la definicidn del
producto, a partir de las especificaciones técnicas.
CR2.1 Los esquemas se realizan aplicando las normas
de dibujo y requerimientos técnicos (formatos de
planos, lineas de dibujo, acotacion, entre otras).
CR2.2 Los esquemas definidos se ajustan a la nor-
mativa vigente en lo que se refiere a la seguridad,
equipos, instalaciones y medio ambiente.

CR2.3 Los elementos que configuran el sistema
se disponen para asegurar y facilitar su posterior
mantenimiento.

RP3: Elaborar el dossier técnico del producto (instruc-
ciones de uso y mantenimiento, planos de conjun-
to, esquemas, listado de repuestos, entre otros) e
informes técnicos relacionados con la factibilidad
del diseno, necesidades de fabricacién y, en su
caso, puesta en servicio; contemplando los requi-
sitos del proyecto o las normas de referencia
CR3.1 El mantenimiento del producto se garantiza
elaborando las instrucciones y manuales necesa-
rios siguiendo instrucciones de los fabricantes y
especificaciones del producto.

CR3.2 La documentacion (memorias, planos, es-
quemas, planos de montaje, de mantenimiento,
presentacion, u otra) se ordena y comprueba que
esta completa.

CR3.3 El procedimiento de elaboracién del dos-
sier se optimiza, empleando medios informaticos
(bases de datos, procesador de texto, editores, u
otros).

CR3.4 El informe se elabora contemplando los
requisitos del proyecto o normas de referencia
(especificaciones técnicas; materiales y productos;
funcionalidad; mantenimiento; AMFE del producto
y proceso; seguridad; costes; calidad; medios de
manipulaciéon, almacenaje y transporte; garantia
de suministros; entre otros).

CR3.5 El informe escrito se expresa de forma clara
y ordenada las conclusiones obtenidas, y se ajusta
a las instrucciones recibidas y requerimientos exi-
gidos.

RP4: Mantener actualizada y organizada la documen-
tacion técnica necesaria para el desarrollo del
producto.

CR4.1 Los «historicos» (AMFE, u otros), se actua-
lizan anadiendo las observaciones de calidad y
fabricacion y las modificaciones del producto, a lo
largo de su fabricacion y vida.

CR4.2 La documentacion técnica se actualiza y
organiza, y permite conocer la vigencia de la docu-
mentacion existente (catalogos, revistas, manual
de calidad, planos, u otra) e incorpora sistematica-
mente las modificaciones que afecten a los planos
y documentos técnicos.

CR4.3 La documentacion se clasifica segun
normas establecidas y permite su facil localizacién
y acceso a la misma.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Equipos y aplicaciones informaticas para diseno asistido
por ordenador: CAD mecanico, eléctrico, neumatico e
hidraulico. Programas de ofimatica.

Productos y resultados:
Planos: de conjunto y despieces de productos de fabri-
cacion y montaje de construcciones metalicas. Listas de

materiales. Dossier técnico. Manuales de uso y mante-
nimiento.

Informacion utilizada o generada:

Normas de dibujo. Normas de prevencion de riesgos la-
borales y ambientales. Elementos normalizados. Planos
de anteproyecto. Especificaciones técnicas que se deben
cumplimentar. Manual de diseno. Catdlogos comercia-
les. Esquemas y croquis.

MODULO FORMATIVO 1: DISENO DE PRODUCTOS DE
CALDERERIA

Nivel: 3

Codigo: MF1145_3

Asociado a la UC: Disenar productos de caldereria
Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacién técnica contenida en planos
de ingenieria basica para obtener los datos que
permitan la elaboracion de planos constructivos
y de montaje de caldereria, desarrollar soluciones
constructivas y aplicar procedimientos de calculo re-
queridos, cumpliendo con las normas de calidad y de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Obtener los datos de dimensiones de perfiles

y chapas, conjunto de productos intermedios para

elaborar los planos fabricacion y de montaje.

CE1.2 Interpretar la documentacion técnica y obtener

la informacion requerida en la fabricacion y montaje

de productos de caldereria, teniendo en cuenta las

instalaciones, talleres y maquinas, los costes estipu-

lados y las especificaciones de contrato.

CE1.3 Interpretar planos de fabricacion y montaje de

2D y modelados, identificando y codificando los dife-

rentes elementos constructivos y materiales.

CE1.4 Caracterizar los productos intermedios segun

los proceso de fabricacion y montaje del producto

de caldereria.

CE1.5 Caracterizar los diferentes elementos norma-

lizados (valvulas, manguitos, entre otros) facilitando

su fabricacion.

CE1.6 Desarrollar calculos estandarizados de diseno.

CE1.7 Caracterizar soluciones constructivas estanda-

rizadas.

CE1.8 En un supuesto practico de diseno de un pro-

ducto de caldereria donde se entrega la documenta-

cion técnica requerida:

— Obtener los datos necesarios para la fabricacion.

— Definir los productos intermedios en funcion del
proceso de fabricacion y montaje.

— Determinar los elementos normalizados

— Aplicar los calculos necesarios para obtener los
datos requeridos por el diseno.

— Desarrollar las soluciones constructivas requeridas.

— Documentar el proceso.

C2: Elaborar planos de despiece y de montaje de pro-
ductos de caldereria, utilizando aplicaciones infor-
maticas de disefio en 2D y de modelado, cumpliendo
con las normas de calidad y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CE2.1 Interpretar la documentacion técnica de mon-
taje, obteniendo los datos necesarios para elaborar
los planos de fabricacion y de montaje, los planos de
despiece y documentacion técnica de detalle, ajus-
tandose al manual de diseno y normalizaciones
CE2.2 Definir los procesos de fabricacion y montaje
de productos de caldereria, partiendo de la docu-
mentacion técnica.
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CE2.3 Elaborar planos de fabricacion, montaje y des-

piece de productos de caldereria empleando aplica-

ciones informaticas de 2D y modelado.

CE2.4 En un supuesto practico, donde se entrega la

documentacion técnica de un producto “tipo” de

caldereria:

— Elaborar los planos de despiece y de montaje.

— Definir los documentos y parametros para el con-
trol dimensional.

— Codificar los productos intermedios y el direccio-
namiento de los mismos.

— Definir los procesos de fabricacion y montaje.

C3: Determinar los materiales necesarios para la fabrica-
cién y montaje de productos de caldereria segun los
planos constructivos y la especificacion de los ma-
teriales, cumpliendo con las normas de calidad y de
prevenciéon de riesgos laborales y ambientales.
CE3.1 Asignar materiales, caracterizarlos y codificar-
los para fabricar y montar piezas de productos de
caldereria.

CE3.2 Identificar y caracterizar las fases del proceso,

areas o lineas de trabajo, segun diferentes estrate-

gias constructivas.

CE3.3 Elaborar una hoja de aprovisionamiento de

material en una hoja tipo.

CE3.4 En un supuesto practico de fabricacion de un

producto de caldereria, donde se entrega la docu-

mentacion técnica:

— Elaborar las listas de materiales para diferentes
procesos, areas y lineas de trabajo.

— Definir cada elemento de la lista por su cddigo de
referencia, dimension, tipo y calidad del material.

— Determinar los tratamientos superficiales de los
materiales, secuencias y técnicas de aplicacion.

C4: Elaborar la documentacion de trazado, mecanizado,
corte y conformado de chapas y perfiles para la fabri-
cacion y montaje de productos de caldereria, a partir
de los planos de fabricacion y montaje, cumpliendo
con las normas de calidad y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CE4.1 Interpretar planos de fabricacion, obtenien-

do la informacion contenida en los mismos, para

el trazado, mecanizado y conformado de chapas y

perfiles.

CE4.2 Definir los procesos de trazado y corte de

chapas, perfiles y tubos para productos de caldere-

ria, identificando los aspectos que intervienen en la
fabricacion.

CE4.3 Definir los procesos de figurado por calor.

CEA4.4 Definir la informacion necesaria para el figu-

rado para camas, datos de trazado y desarrollo de

plantillas.

CE4.5 En un supuesto practico de elaboracion de

documentacion para la fabricacion de un producto

de caldereria:

— Desarrollar la informacion para cada maquina,
adrea y linea de trabajo, utilizando técnicas de
programacion manual y aplicaciones informati-
cas que se ajusten al proceso establecido.

— Codificar el producto para su correcta identifica-
cion y destino.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.3; C2 res-
pecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.5.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Informacion y representacion grafica usada en calde-
reria

Representacion grafica.

Trazado y marcado.

Documentacion de partida. Planos, lista de materiales,
normas.

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE) de disefno del
producto.

Desarrollos geométricos.

2. Tecnologia de fabricacion en caldereria
Procedimientos de fabricacion.

Herramientas y utillajes.

Costes de los distintos procesos de fabricacion.

3. Técnicas de planificacion de la producciéon usadas en
caldereria

Areas de trabajo.

Lineas de trabajo.

Maquinas.

4. Técnicas y procesos de corte y trazado térmico
Oxigas, plasma, laser. Pardmetros de corte.

Técnicas de programacion del control numeérico.
Métodos de diseno de la pieza. Lineas de trazado.
Sistemas de aprovechamiento de sobrantes. Técnicas de
anidado.

5. Mecanismos empleados en caldereria
Cadenas cinematicas.

Mecanismos: levas, engranajes y cadenas.
Mecanismos con elementos flexibles.
Transmision de potencia.

6. Materiales empleados en caldereria
Formas comerciales.

Calidades.

Tipos de materiales.

Tratamientos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con el diseno de productos de caldereria, que se

acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2.Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo
que establezcan las Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 2: DISENO DE PRODUCTOS DE
ESTRUCTURAS METALICAS

Nivel: 3

Codigo: MF1146_3

Asociado a la UC: Disenar productos de estructuras
metalicas

Duracion: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1:

C2:

Analizar la informacion técnica contenida en planos

de ingenieria basica para obtener los datos que

permitan la elaboracion de planos constructivos y

de montaje de estructuras metalicas, desarrollar

soluciones constructivas y aplicar procedimientos

de célculo requeridos, cumpliendo con las normas

de calidad y de prevencién de riesgos laborales y

ambientales.

CE1.1 Obtener los datos de dimensiones de perfiles

y chapas, conjunto de productos intermedios para

elaborar los planos fabricacion y de montaje.

CE1.2 Interpretar la documentacion técnica y ob-

tener la informacion requerida en la fabricacion

y montaje de productos de estructuras metalicas,

teniendo en cuenta las instalaciones, talleres y ma-

quinas, los costes estipulados y las especificacio-

nes de contrato.

CE1.3 Interpretar planos de fabricacion y montaje de

2D y modelados, identificando y codificando los dife-

rentes elementos constructivos y materiales.

CE1.4 Caracterizar los productos intermedios segun

los proceso de fabricacion y montaje del producto de

estructuras metalicas.

CE1.5 Caracterizar los diferentes elementos norma-

lizados (valvulas, manguitos, entre otros. facilitando

su fabricacion.

CE1.6 Desarrollar calculos estandarizados de diseno.

CE1.7 Caracterizar soluciones constructivas estanda-

rizadas.

CE1.8 En un supuesto practico de diseno de un pro-

ducto de estructuras metalicas, donde se entrega la

documentacion técnica requerida:

— Obtener los datos necesarios para la fabricacion.

— Definir los productos intermedios en funcion del
proceso de fabricacion y montaje.

— Determinar los elementos normalizados

— Aplicar los cédlculos necesarios para obtener los
datos requeridos por el diseno.

— Desarrollar las soluciones constructivas requeri-
das.

— Documentar el proceso.

Elaborar planos de despiece y de montaje de produc-
tos de estructuras metalicas, utilizando aplicaciones
informaticas de diseno en 2D y de modelado, cum-
pliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Interpretar la documentacion técnica de mon-
taje, obteniendo los datos necesarios para elaborar
los planos de fabricacion y de montaje, los planos de
despiece y documentacion técnica de detalle, ajus-
tandose al manual de diseno y normalizaciones.
CE2.2 Definir los procesos de fabricacion y montaje
de productos de estructuras metalicas, partiendo de
la documentacion técnica.

CE2.3 Elaborar planos de fabricacion, montaje y
despiece de productos de estructuras metalicas
empleando aplicaciones informaticas de 2D y mo-
delado.

CE2.4 En un supuesto practico, donde se entrega la
documentacion técnica de un producto “tipo” de un
producto de estructuras metalicas:

C3:

C4.

— Elaborar adecuadamente los planos de despiece
y de montaje.

— Definir los documentos y parametros para el con-
trol dimensional.

— Codificar los productos intermedios y el direccio-
namiento de los mismos.

— Definir los procesos de fabricacion y montaje.

Determinar los materiales necesarios para la fabri-
cacion y montaje de productos de estructuras meta-
licas segun los planos constructivos y la especifica-
cion de los materiales, cumpliendo con las normas
de calidad y de prevenciéon de riesgos laborales y
ambientales.

CE3.1 Asignar materiales, caracterizarlos y codificar-

los para fabricar y montar piezas de productos de

estructuras metalicas.

CE3.2 Identificar y caracterizar las fases del proceso,

areas o lineas de trabajo, segun diferentes estrate-

gias constructivas.

CE3.3 Elaborar una hoja de aprovisionamiento de

material en una hoja tipo.

CE3.4 En un supuesto practico, de fabricacion de un

producto de estructuras metalicas, donde se entrega

la documentacion :

— Elaborar las listas de materiales para diferentes
procesos, dreas y lineas de trabajo.

— Definir cada elemento de la lista por su cédigo
de referencia, dimension, tipo y calidad del ma-
terial.

— Determinar los tratamientos superficiales de
los materiales, secuencias y técnicas de apli-
cacion.

Elaborar la documentacion de trazado, mecanizado y
conformado de chapas y perfiles para la fabricacion
y montaje de productos de estructuras metalicas, a
partir de los planos de fabricacion y montaje, cum-
pliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE4.1 Interpretar planos de fabricacion, obtenien-

do la informacion contenida en los mismos, para

el trazado, mecanizado y conformado de chapas y

perfiles.

CE4.2 Definir los procesos de trazado y corte de

chapas, perfiles y tubos para productos de estructu-

ras metalicas, identificando los aspectos que inter-
vienen en la fabricacion.

CE4.3 Definir los procesos de figurado por calor.

CE4.4 Definir la informacion necesaria para el figu-

rado para camas, datos de trazado y desarrollo de

plantillas.

CE4.5 En un supuesto practico de elaboracion de do-

cumentacion para la fabricacion de un producto de

estructuras metalicas:

— Desarrollar la informaciéon para cada maquina,
area y linea de trabajo, utilizando técnicas de
programacion manual y aplicaciones informati-
cas que se ajusten al proceso establecido.

— Codificar el producto para su correcta identifica-
cion y destino.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2 res-
pecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.5.
Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-

tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
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Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Informacidn y representacion grafica usada en cons-
trucciones metalicas

Representacion grafica.

Trazado y marcado.

Documentaciéon de partida. Planos, lista de materiales,
normas.

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE) de disefno del
productos de construcciones metalicas.

2. Tecnologia de fabricacion usada en construcciones
metalicas

Procedimientos de fabricacion.

Herramientas y utillajes.

Costes de los distintos procesos de fabricacion.

3. Técnicas de planificacion de la produccion usada en
construcciones metalicas

Areas de trabajo.

Lineas de trabajo.

Maquinas.

4. Técnicas y procesos de corte y trazado térmico
Oxigés, plasma, laser. Pardmetros de corte.

Técnicas de programacion del control numérico.
Métodos de diseno de la pieza. Lineas de trazado. Siste-
mas de aprovechamiento de sobrantes.

Técnicas de anidado.

5. Mecanismos usados en construcciones metalicas
Cadenas cinematicas.

Mecanismos: Levas, engranajes y cadenas.
Mecanismos con elementos flexibles.

Transmisién de potencia.

6. Materiales empleados en construcciones metalicas
Formas comerciales.

Calidades.

Tipos de materiales.

Tratamientos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relaciona-

dos con el diseno de productos de estructuras metalicas,

que se acreditara mediante una de las formas siguien-
tes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: CALCULOS DE CALDERERIA Y
ESTRUCTURAS METALICAS

Nivel: 3

Codigo: MF1147_3

Asociado a la UC: Realizar calculos y planes de prueba
en caldereria y estructuras metalicas

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la informacion contenida en la documen-
tacion técnica de caldereria y estructuras metalicas,
para obtener los datos necesarios para realizar el cal-
culo y desarrollo de soluciones constructivas, cum-
pliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Identificar y caracterizar las especificaciones

técnicas que deben cumplir los mecanismos emplea-

dos en estructuras metalicas y caldereria; y describir
el comportamiento de los mismos, con el fin de ob-
tener sus relaciones cinematicas y aplicaciones tipo.

CE1.2 Identificar los datos que nos permitan situar

los puntos de tiro, amarre y volteo de los diferen-

tes elementos de caldereria y estructuras metalicas
en funcion de las maniobras que se deben realizar
segun las especificaciones técnicas.

CE1.3 En un supuesto practico, de caldereria y/o de

estructuras metalicas sencillas (estructura reticulada,

isostatica, vigas rectas de alma llena, pilares con cargas
centradas, depdsitos cilindricos, u otros), definida la
geometria de la misma y las condiciones de uso:

— Disponer y clasificar los datos iniciales, en fun-
cion de su utilizacion en el calculo que se debe
realizar.

— Identificar y aplicar el método de calculo que se
debe aplicar mas adecuado que da solucion a los
problemas constructivos planteados.

— Relacionar la normativa correspondiente con los
datos y el método, comprobando su cumplimien-
to y nivel de aplicacion.

— Identificar los abacos, prontuarios, tablas o pro-
grama.

— Identificar la normativa, valores y formas cons-
tructivas requeridas.

— Desarrollar soluciones constructivas estandariza-
das.

— Organizar y clasificar la informacion.

C2: Calcular las dimensiones de los productos disena-
dos, para soportar los esfuerzos y las tensiones de
trabajo, cumpliendo con las normas de calidad y de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Definir y caracterizar los parametros que inter-
vienen en el calculo del producto (torsion, flexion,
cizalladura, compresion, pandeo, entre otros).

CE2.2 En un caso practico de dimensionado de un

producto de caldereria:

— Calcular la forma y dimensiones de elementos
disenados (estructuras, elementos de union, re-
fuerzos, entre otros)teniendo en cuenta los coefi-
cientes de seguridad establecidos.

— Seleccionar los elementos de fabricacion comer-
cial (tornillos, pasadores, grilletes, cancamos,
entre otros) en funcion de las solicitaciones a las
que estan sometidas.

— Calcular las dilataciones y designar las juntas de
dilatacion mas adecuadas.

C3: Desarrollar las soluciones constructivas requeridas
para la fabricacion y traslado de elementos de cons-
trucciones metalicas y caldereria, teniendo en cuenta
las solicitaciones de esfuerzos, formas geométricas
y especificaciones requeridas, cumpliendo con las
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C4.

normas de calidad y de prevencién de riesgos labora-
les y ambientales.

CE3.1 Describir las caracteristicas geométricas de
formas y técnicas empleadas en la solucion

constructiva adoptada.

CE3.2 Relacionar los resultados de calculo con la

solucion constructiva aportada.

CE3.3 Calcular las maniobras de traslado de grandes

estructuras y depdsitos, para definir los medios ne-

cesarios.

CE3.4 En un supuesto practico de un elemento de

caldereria y/o construcciones metalicas en el que se

encuentran definidos los predimensionados, ejes,
normas aplicables, perfiles, chapas a unir, entre
otros:

— Disponer los datos iniciales en funcidn de la solu-
cion constructiva que se pretende obtener.

— Presentar graficamente en un croquis la solucion
constructiva requerida aportando caracteristicas

— técnicas.

— Comprobar que la solucion constructiva realiza-
da da respuesta a las condiciones previstas de
inicio.

— Manejar con exactitud y precision los diferentes
prontuarios, tablas, entre otros, ajustandose los
resultados obtenidos a las normas y especifica-
ciones exigidas.

— Normalizar en un plano constructivo de detalle el
elemento o conjunto definido.

CE3.5 En un supuesto practico de una maniobra de

una estructura metalica y/o caldereria:

— Describir los diferentes elementos de tiro y ele-
vacion.

— Realizar los calculos de pesos y centros de gra-
vedad.

— Definir las capacidades de los medios de eleva-
cion y transporte en funcion de los pesos y cen-
tros de gravedad.

— Definir los reforzados en las zonas anexas a los
puntos de amarre, en funcion de los esfuerzos a
los que esta sometida.

— Determinar las cargas maximas de todos los ele-
mentos.

— Definir la calidad y tipo de materiales auxiliares
teniendo en cuenta los calculos establecidos y
medios a usar.

— Delimitar un area de seguridad.

— Documentar la maniobra.

Definir los ensayos a realizar en las estructuras me-

talicas y elementos de caldereria en funcion del uso,

con el fin de comprobar el nivel requerido de fiabili-

dad y calidad del producto.

CE4.1 Identificar y caracterizar las pruebas y ensa-

yos, destructivos y no destructivos, que se pueden

realizar en las estructuras metalicas y elementos

de caldereria, para garantizar el cumpliendo de los

requisitos de calidad y seguridad requeridas en las

especificaciones técnicas.

CE4.2 Aplicar la normativa vigente en cuestion de

ensayos y analisis en la construccion de estructuras

metalicas y productos de caldereria

CE4.3 En un caso practico de definicion de ensayos

en un elemento de caldereria.

— Definir las pruebas y ensayos a realizar en funcion
de la normativa vigente.

— Identificar los recursos humanos y materiales ne-
cesarios, para su realizacion y evaluacion.

— Determinar los costes necesarios para la ejecu-
cion de dichas pruebas

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.3; C2 res-
pecto a CE2.2; C3 respecto a CE3.4 y CE3.5; C4 respecto
a CE4.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Grafostatica aplicada a las construcciones metalicas
Composiciéon, descomposicion y equilibrio de fuerzas.
Estructuras trianguladas. Calculo grafico de cerchas.
Momentos estaticos. Centro de gravedad. Momento de
inercia.

2. Estudio analitico de elementos estructurales
Sometidos a esfuerzos de traccion.

Sometidos a esfuerzos de compresion.
Sometidos a esfuerzos de cortadura.
Sometidos a esfuerzos de flexion.

Sometidos a esfuerzos de torsion.

3. Construcciones metalicas. Tecnologia constructiva.
Normas y tablas

Vigas armadas de alma llena. Vigas de celosia.

Nudos. Apoyos de vigas. Soportes.

Porticos.

Tuberias.

Calderas y depositos.

Material de transporte.

4. Uniones soldadas en construcciones metalicas.
Descripcion. Caracteristicas.

Célculo practico de uniones soldadas.

Soldeo en angulo. Caracteristicas.

Soldeo a tope. Caracteristicas.

Aplicacion de normas y tablas en uniones soldadas.
Deformaciones y tensiones en la unién soldada.

5. Uniones remachadas.

Descripcion. Caracteristicas.

Célculo practico.

Aplicacion de normas y tablas en uniones remachadas.

6. Uniones pegadas.

Descripcion. Caracteristicas.

Calculo practico de uniones pegadas.

Aplicacion de normas y tablas en uniones pegadas.

7. Uniones desmontables

Tornillos ordinarios, calibrados y de alta resistencia.
Descripcion. Caracteristicas.

Calculo practico de uniones desmontables.

Aplicacion de normas y tablas en uniones desmonta-
bles.

8. Ensayos destructivos y no destructivos aplicados en
construcciones metalicas

Ensayos de propiedades mecanicas .

Ensayos tecnoldgicos.

Particulas magnéticas.

Liquidos penetrantes.

Ultrasonidos.

Rayos X.
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9. Normativa sobre pruebas requeridas en construccio-
nes metalicas.

Normativa. Procedimiento.

Utillaje y elementos.

Seguridad.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la realizacion de calculos y planes de prueba

en caldereria y estructuras metalicas, que se acreditara
mediante una de las formas siguientes:

— Formaciéon académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 4: DOCUMENTACION TECNICA
PARA PRODUCTOS DE CONSTRUCCIONES METALICAS
Nivel: 3

Codigo: MF1148_3

Asociado a la UC: Elaborar la documentacion técnica de
los productos de construcciones metalicas

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Dibujar en el soporte requerido empleando medios
convencionales e informaticos, los planos de fabri-
cacion de elementos constructivos, recogiendo la
informacion técnica necesaria para su posterior fa-
bricacion, cumpliendo con las normas de calidad y
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE1.1 Elegir el sistema de representacion grafica y la
escala para cada elemento.

CE1.2 Representar de acuerdo con la normativa, los al-
zados, plantas, secciones y detalles, que forman parte
de la informacion grafica que contienen los planos.
CE1.3 Acotar las dimensiones de las piezas dise-
nadas en funcion del proceso de obtencion de las
mismas y aplicando las normas de referencia.

CE1.4 Especificar en los planos los datos tecnoldgi-
cos del elemento disenado (materiales, elementos
normalizados, tratamientos térmicos o superficiales,
calidades superficiales, normas aplicables, entre
otros).

CE1.5 Dado un caso practico en el que se propor-
cionan croquis e instrucciones generales, realizar
planos de definicion de productos de construcciones
metalicas, cumpliendo con la normas y especifica-
ciones requeridas.

C2: Representar «esquemas» de circuitos neumaticos e
hidraulicos, para la definicion de la instalacion, cum-
pliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Identificar y caracterizar los elementos que in-
tervienen en los circuitos neumaticos e hidraulicos.
CE2.2 Ordenar la informacion necesaria que aparece
en un mismo plano.

CE2.3 Representar de acuerdo con la normativa, los
esquemas neumdticos e hidraulicos, que forman

parte de la documentacion técnica referente a la fa-
bricacion del producto.

C3: Elaborar el dossier técnico del producto disehado,
organizandolo y actualizandolo empleando medios
convencionales e informaticos, contemplando los
requisitos del proyecto o las normas de referencia.
CE3.1 Elaborar las instrucciones y manuales necesa-
rios para el uso y mantenimiento del producto desa-
rrollado utilizando aplicaciones informaticas.

CE3.2 Elaborar el dossier del proyecto integrando (me-
morias, planos, esquemas, planos de montaje, carac-
teristicas de los materiales, instrucciones de manteni-
miento, normativa y reglamentacion, u otros).

CE3.3 Describir los procedimientos de actualizacion
de la informacion gréafica del proyecto, asi como la
gestion documental.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo:

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Representacion grafica aplicada al disefio de cons-
trucciones metalicas

Vistas, cortes y secciones. Croquizacion. Normalizacion.
Acotacion segun el proceso de fabricacion.

Estado superficial. Tolerancias dimensionales y de
forma.

Conjuntos.

Representaciéon de elementos normalizados.

2. Sistemas de representacion aplicados a las construc-
ciones metalicas

Principios de la perspectiva caballera .

Perspectiva caballera.

Principios de la perspectiva axonométrica.

Perspectiva isométrica.

3. Representacion de elementos y conjuntos en cons-
trucciones metalicas. Vistas
Uniones. Tipos. Caracteristicas. Componentes.

Caracteristicas graficas que definen una construcciéon me-
talica (naves industriales, caldereria, conjunto de tuberias).

4. Desarrollos geométricos e intersecciones aplicados
en las construcciones metalicas

Cuerpos geomeétricos.

Transformaciones.

Intersecciones.

5. Diseio de productos de construcciones metalicas
asistido por ordenador (CAD).

Programa CAD-CAM, 2D-3D Entidades de dibujo. Edi-
cion de objetos.

Dibujo de isométricas. Modelado tridimensional.
Modelos de superficies. Modelos de sélidos.

Productos de caldereria y estructuras metalicas.

6. Ofimatica aplicada al disefio de construcciones me-
talicas

Procesadores de texto. Editores.

Bases de datos. Hojas de célculo.

Presentaciones.
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7. Gestion documental en construcciones metalicas
Organizacion de la informacion de un proyecto.
Procedimientos de actualizacion de documentos.

8. Neumatica e hidraulica para construcciones metali-
cas

Simbologia y representacién.

Equipos y elementos de los circuitos.

Valvulas. Actuadores. Mando. Regulacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la elaboracion de la documentacion técnica

de los productos de construcciones metalicas, que se
acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO ccCLV

CUALIFICACION PROFESIONAL: DISENO DE TUBERIA
INDUSTRIAL

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 3

Codigo: FME355_3

Competencia general:

Disenar y elaborar la documentacién técnica de instala-
ciones de tuberia industrial, partiendo de anteproyectos
e instrucciones de ingenieria basica, cumpliendo la nor-
mativa requerida, con criterios de calidad, seguridad y
proteccién del medio ambiente.

Unidades de competencia:

UC1149_3: Disenar esquemas de tuberia industrial.
UC1150_3: Disenar instalaciones de tuberia industrial.
UC1148_3: Elaborar la documentacion técnica de los
productos de construcciones metalicas.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Este profesional ejerce su actividad desarrollando la
funcion de definicion y desarrollo de instalaciones de
tuberias industriales. Trabaja de forma auténoma en
empresas de tamano pequeno y en proyectos simples.
En empresas de tamano mediano o grande, depende
de niveles superiores y desarrolla su trabajo partien-
do de anteproyectos e instrucciones de ingenieria
basica.

Sectores productivos:
Desarrolla su actividad en el sector petroquimico, indus-
trial, de reparacién y construcciéon naval y ferroviario.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Delineante proyectista de tuberia.

Técnico en CAD en tuberia.
Técnico en desarrollo de tuberias.

Formacion asociada: (480 horas)

Modulos Formativos

MF1149_3: Diseno de esquemas de tuberia industrial.
(150 horas)

MF1150_3: Diseno de instalaciones de tuberia industrial.
(150 horas)

MF1148_3: Documentacion técnica para productos de
construcciones metalicas. (180 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: DISENAR ESQUEMAS DE
TUBERIA INDUSTRIAL

Nivel: 3

Codigo: UC1149_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Elaborar esquemas de tuberia industrial para de-
finir la instalacion, aplicando los procedimientos
establecidos, a partir de la documentacién técnica
recibida, cumpliendo con las normas de preven-
cion de riesgos laborales y ambientales.

CR1.1 Los esquemas se elaboran de acuerdo a los
requerimientos de la ingenieria preliminar basica,
incluyendo maquinaria, equipos y elementos que
se incorporaran en la fabricacion.

CR1.2 La simbologia utilizada en la representacién
de los esquemas se ajusta a la normativa estable-
cida para cada campo.

CR1.3 Las normas de seguridad establecidas para
el sistema representado se incorporan en los es-
quemas realizados.

CR1.4 El listado de componentes y sus caracteristi-
cas técnicas se indican en los esquemas

CR1.5 Latecnologia del circuito (neumatica, hidrau-
lica) se selecciona en base a la adecuada funciona-
lidad del esquemay las prestaciones solicitadas en
las especificaciones técnicas.

CR1.6 El conexionado de los equipos y la direccién
del fluido, asi como la velocidad, el caudal, la pre-
siony el diametro de la tuberia, se tienen en cuenta
en los esquemas, cumpliendo con los reglamentos
y normativas que afecten al proyecto.

RP2: Definir en proyectos de tuberia industrial, la tube-
ria, valvuleria, equipos, accesorios y sus materia-
les, determinando los elementos de la instalacion,
cumpliendo con las normas de prevencion de ries-
gos laborales y ambientales.

CR2.1 Las bombas y maquinaria, se determinan
en los esquemas, teniendo en cuenta las especi-
ficaciones del proyecto y se definen las valvulas,
tuberia, actuadores y accesorios que permiten el
perfecto funcionamiento, cumpliendo con los ob-
jetivos del proyecto, adaptandose a los costes y a
la calidad requerida.

CR2.2 Los elementos normalizados (bridas, enchu-
fes rapidos, casquillos, pasatabiques, entre otros)
se determinan en funcidon de las solicitaciones a
los que estan sometidos, permitiendo su cambio y
mantenimiento.

CR2.3 La determinacion de la valvuleria y los equi-
pos se realiza teniendo en cuenta las especificacio-
nes técnicas, homologaciones, certificaciones y
reconocimiento de los materiales.

CR2.4 Los materiales y sus tratamientos superficia-
les para la fabricacion del producto se determinan
considerando la resistencia, acabado, costes y ca-
lidad establecida.
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RP3: Realizar los calculos técnicos necesarios para di-
mensionar los productos disenados, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales
y ambientales.

CR3.1 La velocidad, caudal de las bombas, rutado
y didmetro de la tuberia se determinan en base al
resultado del calculo de pérdidas de carga y del
caudal especificado.

CR3.2 Los coeficientes de seguridad que se aplican
en los calculos de los elementos son los requeri-
dos por las especificaciones técnicas de proyecto y
fabricantes de los equipos.

CR3.3 La aplicacion de liras, juntas y manguitos de
dilatacion, u otros, se adaptan al tipo de rutado de la
tuberia, caracteristicas del fluido y temperatura y se
prevén las posibles dilataciones y sus consecuencias.
CR3.4 El dimensionado de los actuadores y equi-
pos de regulacion se ajusta a los resultados de
los céalculos de las variables técnicas del proceso,
teniendo en cuenta los margenes de seguridad
establecidos.

RP4: Automatizar las instalaciones de tuberias industria-
les, para optimizar su funcionamiento, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales
y ambientales.

CR4.1 Las condiciones o el ciclo de funcionamien-
to se establecen de acuerdo a las especificaciones
técnicas y el proceso de trabajo, y cumplen con los
objetivos de calidad, funcionalidad y productividad.
CR4.2 La tecnologia del actuador y equipo de
regulacion (neumatica, hidraulica o eléctrica) se
determina en base a la adecuacion funcional del
servicio, prestaciones, fiabilidad y coste.

CR4.3 Los esquemas de potencia y mando se
ajustan a las caracteristicas de los actuadores de-
finidos y dan respuesta al ciclo de funcionamiento
establecido.

CR4.4 La funcionalidad, caracteristicas y ubicacién
de los actuadores en el sistema, se adecuan a las
necesidades planteadas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Equipos y aplicaciones informaticas para diseho asistido
por ordenador: CAD especifico de tuberia industrial. Pro-
gramas informaticos de célculo.

Productos y resultados:

Esquemas de productos e instalaciones de tuberias
industriales. Listas de materiales y elementos normali-
zados.

Informacion utilizada o generada:

Instrucciones de ingenieria preliminar basica. Planos
de anteproyecto. Especificaciones técnicas. Manual de
diseno. Documentacion técnica de elementos norma-
lizados. Catalogos comerciales. Normativa de Calidad.
Normas de prevencion de riesgos laborales y ambienta-
les. Prescripciones de homologacién.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: DISENAR INSTALACIO-
NES DE TUBERIA INDUSTRIAL

Nivel: 3

Codigo: UC1150_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Disenar disposiciones generales, conjuntos y deta-
lles de tuberia industrial, para su definicion, cum-

RP2:

RP3:

pliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CR1.1 La forma y dimensiones de los elementos
disenados (tuberias, elementos de unién, acceso-
rios, entre otros) se adaptan a los resultados de los
céalculos especificados, y cumplen con las especi-
ficaciones técnicas, los requisitos de la calidad y
seguridad requeridas.

CR1.2. El rutado de tuberia, la facilidad de montaje
y desmontaje, pérdidas de carga, dilataciones e in-
terferencias con el resto de los servicios, asi como
los accesos a la maquinaria y valvuleria se recogen
en los esquemas definitivos.

CR1.3 Las modificaciones aportadas por la super-
vision de produccién se incorporan en el diseno
permitiendo asi su adaptacién a las necesidades
de la fabricacién y mejora del producto.

CR1.4 La identificacién y funcién de valvulas y
equipos se recogen en las placas-rotulo.

CR1.5 El direccionamiento y secuencia de montaje
se efectua teniendo en cuenta las interferencias y
permite su ejecucion en un orden preferencial y
secuencial.

CR1.6 Las soldaduras por capilaridad fuerte y
blanda, por resistencia para esparragos, soldadu-
ras para plasticos y derivados, unién por adhesi-
vos, y soldaduras sencillas con las técnicas mas
comunes (electrodo, semiautomatica, MIG-MAG,
oxigas, y punteo por TIG) se representan en los
planos cumpliendo la simbologia y normativa apli-
cable.

Disenar tuberias en isométricas para fabricacién
y montaje, para definir la instalacion, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales
y ambientales.

CR2.1 Las isométricas de fabricacién y montaje
se elaboran en funcion del rutado de tuberia y se
establecen caracteristicas, dimensiones, presion y
materiales de las tuberias y accesorios, sus tipos y
modelos.

CR2.2 Las caracteristicas de fabricacion de la
tuberia, los radios, grados de curvatura, longitu-
des, soldaduras, entre otros, se incorporan en las
isométricas utilizando la simbologia y normativa
aplicable.

CR2.3 Las dilataciones de la tuberia entre soportes
de puntos fijos se compensan determinando los
medios adecuados a cada circuito y tipo de tube-
ria (liras, uniones deslizantes, juntas de dilatacion,
manguitos elasticos, entre otros) cumpliendo con
las especificaciones del proyecto y del servicio.
CR2.4 Los polines de los equipos y maquinaria se
disenan teniendo en cuenta las indicaciones del
fabricante y se utiliza, en cada caso, el sistema
idéneo para evitar vibraciones y roturas, (tacos
elasticos, resinas, pernos de ajuste, entre otros)
consiguiendo un perfecto anclaje para su funcio-
namiento.

Definir las especificaciones de corte, conformado
y mecanizado en fabricacion de tuberia industrial,
para determinar los elementos de tuberia, cum-
pliendo con las normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CR3.1 Las listas de corte y conformado de tuberia
se ajustan a los requerimientos de las isométricas
de fabricado e incluyen especificaciones técnicas,
equipos, maquinas, matrices, mandril y tipo de
corte (mecanico, oxigas, plasma) tanto manual,
semiautomatico o automatico.

CR3.2 Los mecanizados de la tuberia en prepara-
cion de uniones (achaflanado de bordes, extrusio-
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nado, abocardado y rebordeado) se determinan en
funcion de los requerimientos, tanto para soldadu-
ra como para accesorios.

CR3.3 Las especificaciones de los tipos de uniones
roscadas se determinan de acuerdo a las presiones
y el tipo de fluido (BSP, NPT, métrica, u otro).

Establecer el plan de pruebas y ensayos que per-
mita comprobar el nivel de fiabilidad del servicio,
cumpliendo con las normas de prevencion de ries-
gos laborales y ambientales.

CR4.1 Los procedimientos, recursos humanos y
materiales adecuados para su realizacién y evalua-
cion se determinan en el plan de ensayos.

CR4.2 Los elementos de seguridad y control
(valvulas de seguridad, indicadores de presiéon y
temperatura) se determinan en funcion del plan de
pruebas y su desarrollo asegura la estanqueidad y
puesta a punto.

CR4.3 La comprobacion del funcionamiento del
servicio se realiza bajo las condiciones de funcio-
namiento mas extremas que las que debera sopor-
tar el producto de por vida en el plan de pruebas.
CR4.4. El grado de cumplimiento del producto
respecto a la normativa vigente y las exigencias
por las especificaciones técnicas del contrato se
verifica aplicando el plan de prueba.

CR4.5 Los elementos a proteger, tanto accesorios
como instrumentos de medida, control y automa-
tismos, se detallan en el plan de pruebas, para
evitar su deterioro en la realizacién de las pruebas
y en especial los elementos de seguridad y control
(valvulas de seguridad, termostatos, entre otros).

RP4:

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Equipos y aplicaciones informaticas para diseno asistido
por ordenador: CAD de tuberias

Productos y resultados:

Definicion del producto en sus aspectos técnicos y fun-
cionales. Listado de materiales. Soluciones constructi-
vas para instalaciones de tuberia industria. Prescripcio-
nes de homologacién. Plan de ensayos y pruebas.

Informacion utilizada o generada:

Instrucciones de ingenieria preliminar basica. Planos
de anteproyecto, de conjunto y fabricacién. Especifi-
caciones técnicas que se deben cumplimentar. Manual
de diseno. Documentacion técnica de elementos nor-
malizados. Catalogos comerciales. Procedimientos de
fabricacion de proyectos de tuberia industria. Normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales. Pres-
cripciones de homologacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: ELABORAR LA DOCU-
MENTACION TECNICA DE LOS PRODUCTOS DE CONS-
TRUCCIONES METALICAS

Nivel: 3

Cdédigo: UC1148_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Dibujar los planos del producto disenado y especi-
ficar las listas de materiales, definiendo el produc-
to, a partir de las especificaciones técnicas, aten-
diendo al proceso de fabricacion de productos de
construcciones metalicas, consiguiendo la calidad
adecuada y respetando las normas de prevenciéon
de riesgos laborales y medioambientales.

RP2:

RP3:

RP4:

CR1.1 La fabricacién, mantenimiento y montaje
(accesibilidad, utilizacion de herramientas nor-
malizadas, facilidad de montaje, posibilidad de
automatizacion, entre otros) se garantiza en la defi-
nicion del producto.

CR1.2 Los planos se realizan aplicando las normas
de dibujo y requerimientos técnicos (formatos de
planos, lineas de dibujo, acotacion, tolerancias,
vistas, secciones, entre otros).

CR1.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de
acuerdo con la funcion que desempenan las piezas
y el tipo de fabricacion prevista.

CR1.4 El elemento se define para permitir su trans-
porte y manipulacion con seguridad, determinan-
dose las dimensiones maximas de transporte,
los elementos de sujecion, las protecciones en el
transporte, el peso, u otros

CR1.5 Los elementos se representan utilizando
formas constructivas estandarizadas (entallas,
estriados, tornillos, entre otros) con el fin de nor-
malizar el producto y facilitar su fabricacion e inter-
cambiabilidad.

Dibujar planos de automatizaciéon, de circuitos
neumaticos, hidraulicos y eléctricos, para la defini-
cion del producto, a partir de las especificaciones
técnicas.

CR2.1 Los esquemas se realizan aplicando las
normas de dibujo y requerimientos técnicos (for-
matos de planos, lineas de dibujo, acotacion, entre
otras).

CR2.2 Los esquemas definidos se ajustan a la nor-
mativa vigente en lo que se refiere a la seguridad,
equipos, instalaciones y medio ambiente.

CR2.3 Los elementos que configuran el sistema
se disponen para asegurar y facilitar su posterior
mantenimiento.

Elaborar el dossier técnico del producto (instruc-
ciones de uso y mantenimiento, planos de conjun-
to, esquemas, listado de repuestos, entre otros) e
informes técnicos relacionados con la factibilidad
del diseno, necesidades de fabricacién y, en su
caso, puesta en servicio; contemplando los requi-
sitos del proyecto o las normas de referencia
CR3.1 El mantenimiento del producto se garantiza
elaborando las instrucciones y manuales necesa-
rios siguiendo instrucciones de los fabricantes y
especificaciones del producto.

CR3.2 La documentacion (memorias, planos, es-
quemas, planos de montaje, de mantenimiento,
presentacién, u otra) se ordena y comprueba que
esta completa.

CR3.3 El procedimiento de elaboracion del dos-
sier se optimiza, empleando medios informaticos
(bases de datos, procesador de texto, editores, u
otros).

CR3.4 El informe se elabora contemplando los
requisitos del proyecto o normas de referencia
(especificaciones técnicas; materiales y productos;
funcionalidad; mantenimiento; AMFE del producto
y proceso; seguridad; costes; calidad; medios de
manipulacién, almacenaje y transporte; garantia
de suministros; entre otros).

CR3.5 El informe escrito se expresa de forma clara
y ordenada las conclusiones obtenidas, y se ajusta
a las instrucciones recibidas y requerimientos exi-
gidos.

Mantener actualizada y organizada la documen-
tacion técnica necesaria para el desarrollo del
producto.

CR4.1 Los «historicos» (AMFE, u otros), se actua-
lizan anadiendo las observaciones de calidad y
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fabricacion y las modificaciones del producto, a lo
largo de su fabricacién y vida.

CR4.2 La documentacion técnica se actualiza y
organiza, y permite conocer la vigencia de la docu-
mentacion existente (catalogos, revistas, manual
de calidad, planos, u otra) e incorpora sistematica-
mente las modificaciones que afecten a los planos
y documentos técnicos.

CR4.3 La documentacion se clasifica segun
normas establecidas y permite su facil localizacion
y acceso a la misma.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Equipos y aplicaciones informaticas para diseno asistido
por ordenador: CAD mecanico, eléctrico, neumatico e
hidraulico. Programas de ofimatica.

Productos y resultados:

Planos: de conjunto y despieces de productos de fabri-
cacion y montaje de construcciones metalicas. Listas de
materiales. Dossier técnico. Manuales de uso y mante-
nimiento.

Informacion utilizada o generada:

Normas de dibujo. Normas de prevencién de riesgos la-
borales y ambientales. Elementos normalizados. Planos
de anteproyecto. Especificaciones técnicas que se deben
cumplimentar. Manual de disefo. Catalogos comercia-
les. Esquemas y croquis.

M()DUI’_O FORMATIVO 1: DISENO DE ESQUEMAS DE
TUBERIA INDUSTRIAL

Nivel: 3

Codigo: MF1149_3

Asociado a la UC: Disenar esquemas de tuberia indus-
trial

Duracién: 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacion técnica con el fin de
realizar los esquemas de tuberia segun los procedi-
mientos establecidos, cumpliendo con las normas de
prevenciéon de riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Identificar e interpretar la simbologia utilizada

en la representacion de los esquemas ajustandose a

la normativa establecida para cada campo.

CE1.2 Diferenciar y caracterizar los distintos tipos de

circuitos, en funcion de sus prestaciones.

CE1.3 En un caso supuesto practico donde se entre-

ga la documentacion técnica de una instalacion de

tuberia industrial:

— Elaborar los esquemas de tuberia incluyendo ma-
quinaria, equipos y elementos que se incorporan
en la fabricacion.

— Indicar en los esquemas el listado de componen-
tes y caracteristicas técnicas.

— Indicar el conexionado de los equipos, direccion
del fluido, velocidad, caudal, presion y diametro
de tuberia, cumpliendo con los reglamentos y
normativas que afecten al proyecto.

C2: Determinar la tuberia, valvuleria, accesorios y sus
materiales, para establecer los componentes de la
instalacion, cumpliendo con las normas de preven-
cion de riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Describir los diferentes elementos normaliza-
dos (bridas, enchufes rapidos, casquillos, pasatabi-
ques, entre otros).

CE2.2 Definir y caracterizar las homologaciones,

certificaciones y reconocimiento de materiales que

deben tener la valvuleria y equipos.

CE2.3 En un supuesto practico, partiendo de un es-

quema de una instalacion de tuberia:

— Determinar las bombas y maquinaria.

— Definir valvulas, tuberia, actuadores y accesorios.

— Indicar los materiales elegidos y los tratamientos
superficiales necesarios, para obtener la resisten-
cia, acabado, costes y calidad establecidas.

C3: Calcular las dimensiones de los productos disena-
dos, para soportar las cargas y el caudal, cumpliendo
con las normas de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CE3.1 Definir los parametros que intervienen en el

calculo del producto (pérdidas de carga, caudal, ve-

locidad, entre otros).

CE3.2 Definir los diferentes tipos de juntas de union

y dilatacion (liras, juntas, manguitos de dilatacion,

entre otros).

CE3.3 En un supuesto practico de dimensionado,

donde se tiene un esquema de una instalacion de

tuberia:

— Calcular las pérdidas de carga y caudal necesario.

— Aplicar el coeficiente de seguridad segun lo que
marcan las especificaciones técnicas de proyec-
tos y fabricantes de equipos.

— Calcular las dilataciones en funcion del rutado de
tuberia y temperatura.

— Dimensionar los actuadores y equipos de regula-
cion, teniendo en cuenta los margenes de seguri-
dad establecidos.

C4: Disenar la automatizacion de instalaciones de tube-
rias industriales, para establecer las condiciones y el
ciclo de funcionamiento, cumpliendo con las normas
de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CEA4.1 Identificar y caracterizar las diferentes tecnolo-
gias de los actuadores y equipos de regulacion.
CE4.2 Relacionar los esquemas de potencia y mando,
con las caracteristicas de diferentes actuadores y el
ciclo de funcionamiento
CE4.3 En un supuesto practico de automatizacion de
una instalacion de tuberia:

— Establecer las condiciones y el ciclo de funciona-
miento, segun las especificaciones y el proceso
de trabajo.

— Seleccionar el actuador y equipo de regulacion.

— Ubicar los actuadores para una perfecta funciona-
lidad y productividad.

— Representar graficamente la instalacion con los
esquemas de potencia y mando

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
en un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.3; C2
respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.3; C4 respecto a
CE4.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Sistemas empleados en automatizacion de procesos
de distribucidon de fluidos

Fundamentos fisicos: neumaticos, hidraulicos y eléctricos.
Neumatica, electroneumatica.
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Hidraulica, electrohidraulica.
Caracteristicas y aplicacion.

2. Elementos neumaticos e hidraulicos utilizados en
tuberias

Elementos normalizados (tipos, caracteristicas, criterios
de seleccion, céalculo, entre otros).

Valvulas. Actuadores. Mando. Regulacion. Seguridad
(tipos, caracteristicas, criterios de selecciéon, calculo,
entre otros).

3. Representacion grafica de tuberias y accesorios
Técnicas de representacion.
Representacion esquematica.

4. Calculo aplicado al diseiio de instalaciones de tube-
rias

Determinacion de las cargas.

Pérdidas de cargas.

Golpe de ariete.

Célculo del didametro de la tuberia.

5. Normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales aplicables a las instalaciones de tuberia
industrial

Prevencion de riesgos laborales y medioambientales en
la instalacidon de tuberias industriales. Normas de apli-
cacion.

Evaluacion de riesgos.

Aspectos legislativos.

6. Uniones de tuberias
Uniones mecanicas: bridas.
Uniones roscadas.

Uniones soldadas.
Aplicaciones.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relaciona-

dos con el diseno de esquemas de tuberia industrial, que

se acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: DISENO DE INSTALACIONES
DE TUBERIA INDUSTRIAL

Nivel: 3

Caddigo: MF1150_3

Asociado a la UC: Disefnar instalaciones de tuberia in-
dustrial

Duracion 150 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Disenar disposiciones generales, conjuntos y detalles
de tuberia industrial, necesarios para la definicién de
la instalacion, cumpliendo con las normas de calidad
y de prevencion de riesgos laborales y ambientales.

C2:

C3:

C4.

CE1.1 Describir los diferentes procesos de soldadura

y union por adhesivos empleados en tuberias.

CE1.2 Definir las placas rotulo y su empleo en insta-

laciones.

CE1.3 Definir la forma y dimensiones de elementos

disenados (tuberias, elementos de union, accesorios,

entre otros), en funcion de los calculos obtenidos.

CE1.4 En un supuesto practico de diseno de una ins-

talacion de tuberia industria, donde se entregan las

especificaciones de diseno:

— Realizar el rutado de la tuberia, teniendo en
cuenta: esquemas definitivos, espacios de des-
montaje, pérdidas de carga, dilataciones, e in-
terferencias con otros servicios, maquinaria y
valvulas.

— Definir la secuencia y direccionamiento del mon-
taje en funcion de las interferencias.

Dibujar isométricas para la fabricacion y montaje

de tuberia industrial, cumpliendo con las normas de

calidad y de prevencién de riesgos laborales y am-

bientales.

CE2.1 Identificar y caracterizar los diferentes tipos

de union (liras, uniones deslizantes, juntas de dilata-

cion, manguitos, entre otros).

CE2.2 Definir los diferentes sistemas de anclaje (tacos

elasticos, resinas, pernos de ajuste, entre otros).

CE2.3 En un supuesto practico donde se tenga que

dibujar el rutado de una tuberia industrial::

— Realizar las isométricas indicando los radios,
grados de curvatura, longitudes, soldaduras, etc.

— Establecer las caracteristicas, dimensiones, pre-
sion y materiales de las tuberias y accesorios, sus
tipos y modelos.

CE2.4 En un caso practico de instalacion de una ma-

quina o equipo de una instalacion de tuberia:

— Disenar el polin, teniendo en cuenta las indicacio-
nes del fabricante y requisitos de la instalacion
para evitar vibraciones y roturas.

Elaborar las especificaciones de corte, conformado y

mecanizado para la fabricacién de tuberia industrial,

cumpliendo con las normas de calidad y de preven-

cién de riesgos laborales y ambientales.

CE3.1 Identificar y caracterizar los diferentes tipos de

corte (mecanico, oxidas, plasma) tanto manuales,

semiautomaticos y automaticos.

CE3.2 Identificar y caracterizar los diferentes tipos de

mecanizado (achaflanado de bordes, extrusionado,

abocardado, rebordeado).

CE3.3 Diferenciar entre los diferentes tipos de unio-

nes roscadas (BSP, NPT, métrica, entre otros).

CE3.4 En un supuesto practico donde se entregan las

instrucciones generales de fabricacion de una insta-

lacion de tuberia industrial:

— Realizar la lista de corte y conformado partiendo
de las isométricas de fabricado.

— Determinar los mecanizados de la tuberia, tenien-
do en cuenta si va a ir soldada, roscada, o de otra
forma.

Elaborar el plan de pruebas y ensayos que permita
comprobar la fiabilidad de servicio de la instalacion,
cumpliendo con las normas de calidad y de preven-
cién de riesgos laborales y ambientales.

CE4.1 Describir los ensayos y pruebas que se requie-
ren segun la normativa de aplicacion vigente.

CE4.2 Determinar los equipos, elementos de seguri-
dad y control necesarios para realizar las diferentes
pruebas y ensayos.

CE4.3 En un supuesto practico donde quiera com-
probar la fiabilidad de servicio de una instalacion:
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— Determinar el plan de ensayos indicando los
procedimientos, recursos humanos y materiales
requeridos.

— Definir los valores que garanticen el cumpliendo
de los requisitos de la calidad y seguridad re-
queridas en las exigencias del contrato y de las
normativas.

— Documentar el proceso

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.4; C2 res-
pecto a CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto
a CE4.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Sistemas de representacion utilizados en instalacio-
nes de tuberia industrial
Isométrico

2. Grafostatica aplicada al calculo de instalaciones de
tuberias

Composicién, descomposicion y equilibrio de fuerzas.
Estructuras trianguladas. Céalculo resistencia materiales.
Momentos estaticos. Centro de gravedad. Momento de
inercia.

3. Estudio analitico de elementos estructurales
Sometidos a esfuerzos de traccion.

Sometidos a esfuerzos de compresion.
Sometidos a esfuerzos de cortadura.
Sometidos a esfuerzos de flexion.

Sometidos a esfuerzos de torsion.

4. Instalaciones de tuberia. Tecnologia constructiva.
Normas y tablas

Tuberias. Soportes. Dilatadores.

Polines.

Material de transporte.

5. Procesos de corte, union y mecanizado de tuberia
industrial

Tipos y procesos de corte (oxidas, plasma, entre otros).
Tipos y procesos de soldadura (MIG-MAG, electrodo,
TIG, entre otros).

Tiposy procesos de mecanizado (achaflanado de bordes,
extrusionado, abocardado, rebordeado).

6. Anclajes utilizados en instalaciones de tuberia indus-
trial

Criterios de ubicacion.

Determinacion de cargas.

Tipos y aplicaciones (tacos eldasticos, resinas, pernos de
ajuste, entre otros).

7. Técnicas de soldeo de tuberia industrial
Descripcion. Caracteristicas.

Calculo practico de uniones soldadas.

Soldeo en angulo. Caracteristicas.

Aplicacion de normas y tablas en uniones soldadas.
Deformaciones y tensiones en la unién soldada.

8. Otros tipos de union empleados en tuberia industrial
Descripcion. Caracteristicas.

Calculo practico de uniones pegadas.

Aplicacién de normas y tablas en uniones pegadas.

9. Plan de pruebas y ensayos en instalaciones de tuberia
industrial

Determinacion de la pruebas y ensayos.

Criterios de realizacion.

Criterios de aceptacion.

10. Desarrollo de proyectos en tuberia industrial
Necesidades que hay que considerar en el desarrollo de
un proyecto de tuberia industrial Fuentes

de informacién y consulta.

Componentes de un proyecto. Descripcion y andlisis.
Proyectos de tuberia en nave industrial.

Normas de seguridad y medioambiente.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
- Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relaciona-

dos con el diseno de instalaciones de tuberia industrial,

que se acreditara mediante una de las formas siguien-

tes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: DOCUMENTACION TECNICA
PARA PRODUCTOS DE CONSTRUCCIONES METALICAS
Nivel: 3

Codigo: MF1148_3

Asociado a la UC: Elaborar la documentacion técnica de
los productos de construcciones metalicas

Duracion: 180 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Dibujar en el soporte requerido empleando medios
convencionales e informaticos, los planos de fabri-
cacion de elementos constructivos, recogiendo la
informacién técnica necesaria para su posterior fa-
bricacién, cumpliendo con las normas de calidad y
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE1.1 Elegir el sistema de representacion grafica y la
escala para cada elemento.

CE1.2 Representar de acuerdo con la normativa, los
alzados, plantas, secciones y detalles, que forman
parte de la informacion grdfica que contienen los
planos.

CE1.3 Acotar las dimensiones de las piezas dise-
nadas en funcion del proceso de obtencion de las
mismas y aplicando las normas de referencia.

CE1.4 Especificar en los planos los datos tecnoldgicos
del elemento disenado (materiales, elementos nor-
malizados, tratamientos térmicos o superficiales, cali-
dades superficiales, normas aplicables, entre otros).
CE1.5 Dado un caso practico en el que se propor-
cionan croquis e instrucciones generales, realizar
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planos de definicion de productos de construcciones
metalicas, cumpliendo con la normas y especifica-
ciones requeridas.

C2: Representar «esquemas» de circuitos neumaticos e
hidraulicos, para la definicion de la instalaciéon, cum-
pliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Identificar y caracterizar los elementos que in-
tervienen en los circuitos neumaticos e hidraulicos.
CE2.2 Ordenar la informacidon necesaria que aparece
en un mismo plano.

CE2.3 Representar de acuerdo con la normativa, los
esquemas neumdticos e hidraulicos, que forman
parte de la documentacion técnica referente a la fa-
bricacion del producto.

C3: Elaborar el dossier técnico del producto disehado,
organizandolo y actualizandolo empleando medios
convencionales e informaticos, contemplando los
requisitos del proyecto o las normas de referencia.
CE3.1 Elaborar las instrucciones y manuales necesa-
rios para el uso y mantenimiento del producto desa-
rrollado utilizando aplicaciones informaticas.

CE3.2 Elaborar el dossier del proyecto integrando (me-
morias, planos, esquemas, planos de montaje, carac-
teristicas de los materiales, instrucciones de manteni-
miento, normativa y reglamentacion, u otros).

CE3.3 Describir los procedimientos de actualizacion
de la informacion grafica del proyecto, asi como la
gestion documental.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo:

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de traba-
jo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Representacion grafica aplicada al diseno de cons-
trucciones metalicas

Vistas, cortes y secciones. Croquizacién. Normalizacion.
Acotacion segun el proceso de fabricacion.

Estado superficial. Tolerancias dimensionales y de
forma.

Conjuntos.

Representaciéon de elementos normalizados.

2. Sistemas de representacion aplicados a las construc-
ciones metalicas

Principios de la perspectiva caballera .

Perspectiva caballera.

Principios de la perspectiva axonométrica.

Perspectiva isométrica.

3. Representacion de elementos y conjuntos en cons-
trucciones metalicas. Vistas

Uniones. Tipos. Caracteristicas. Componentes.
Caracteristicas graficas que definen una construccién me-
talica (naves industriales, caldereria, conjunto de tuberias).

4. Desarrollos geométricos e intersecciones aplicados
en las construcciones metalicas

Cuerpos geomeétricos.

Transformaciones.

Intersecciones.

5. Disefio de productos de construcciones metalicas
asistido por ordenador (CAD).

Programa CAD-CAM, 2D-3D Entidades de dibujo. Edi-
cion de objetos.

Dibujo de isométricas. Modelado tridimensional.
Modelos de superficies. Modelos de sélidos.

Productos de caldereria y estructuras metalicas.

6. Ofimatica aplicada al disefio de construcciones me-
talicas

Procesadores de texto. Editores.

Bases de datos. Hojas de célculo.

Presentaciones.

7. Gestion documental en construcciones metalicas
Organizacién de la informacion de un proyecto.
Procedimientos de actualizacion de documentos.

8. Neumatica e hidraulica para construcciones metali-
cas

Simbologia y representacion.

Equipos y elementos de los circuitos.

Valvulas. Actuadores. Mando. Regulacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula técnica de 60 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la elaboracién de la documentacién técnica

de los productos de construcciones metélicas, que se
acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CcCcCLVI

CUALIFICACION PROFESIONAL: GESTION DE LA PRO-
DUCCION EN FABRICACION MECANICA

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 3

Codigo: FME356_3

Competencia general:

Programar y controlar la produccién en fabricacion
mecanica, para asegurar su ajuste con los objetivos de
produccion y ordenes de fabricaciéon, determinando los
lotes que se deben fabricar y el comienzo de su produc-
cion, garantizando el suministro de materias primas y
productos semielaborados en las lineas y puestos de
fabricacion, cumpliendo con los criterios de calidad, se-
guridad y proteccién del medio ambiente establecidos.

Unidades de competencia:

UC1267_3: Programar y controlar la produccion en fabri-
cacion mecanica.

UC1268_3: Aprovisionar los procesos productivos de
fabricacion mecanica.
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Entorno profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad en el ambito de la gestion de la
produccion de grandes, medianas y pequefnas empresas
vinculadas a la fabricacion mecanica, dependiendo de
niveles superiores en grandes y medianas empresas.

Sectores productivos:

La actividad se ejerce en diferentes subsectores de la
industria de fabricacion mecanica que utilizan procesos
y/o tecnologias de: fabricacion por arranque de viruta,
forja, estampacion, montaje, construcciones metalicas,
transformacién y tratamiento de metales, entre otros.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:
Programador de la produccién en fabricacion mecanica.
Técnico de aprovisionamiento en fabricacién mecénica.

Formacion asociada: (300 horas)

Modulos Formativos

MF1267_3: Técnicas de programacion y control de la pro-
duccioén en fabricaciéon mecénica. (210 horas)
MF1268_3: Aprovisionamiento en fabricacién mecanica.
(90 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: PROGRAMAR Y CONTRO-
LAR LA PRODUCCION EN FABRICACION MECANICA
Nivel: 3

Caddigo: UC1267_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Establecer la cantidad de piezas o articulos y el
momento de su fabricacion para obtener los sub-
conjuntos, productos terminados, tratados o trans-
formados del sector de fabricacion mecanica en el
plazo fijado y con el maximo aprovechamiento de
los recursos, a partir de la documentacion técnica
del proceso y 6rdenes de fabricacion.

CR1.1 La programacién se realiza en funcion de la

demanda, los recursos disponibles y el aprovisio-

namiento externo, y permite cumplir con los plazos
de entrega y obtener las cantidades establecidas.

CR1.2 Las fases y operaciones de fabricacion des-

critas en la documentacién técnica se integran en

la programacion y tienen en cuenta que:

— Las necesidades y situacion operativa de los
materiales, medios de produccidén y recursos
humanos son los requeridos.

— La duracion de los tiempos reales de los distin-
tos procesos (tiempo de maquina, de espera,
suplemento por contingencias, interferencias,
u otros ) estan dentro de los margenes estable-
cidos.

— El absentismo, pérdidas de mano de obra, va-
caciones, horarios de trabajo, entre otros, asi
como el nivel de rendimientos medios de los
equipos de trabajo se consideran en la progra-
macion.

— La secuencia, el sincronismo o la simultaneidad
de las operaciones y puntos criticos del proce-
So.

— Las necesidades de mantenimiento preventivo
en relacion con la produccion se programan.
CR1.3 Las subcontrataciones que se proponen in-
corporan el plazo establecido para la entrega del

producto acabado.

CR1.4 Los materiales, piezas y subconjuntos de su-

ministro exterior, se incluyen en la programacion

optimizando el coste con el aprovisionamiento de
cantidades en las fechas requeridas.

CR1.5 La carga del taller y los plazos de entrega
del producto al cliente se optimizan para obtener
el maximo rendimiento de los recursos y cumplir
con los plazos de entrega.

CR1.6 La gestion de la informacién de produccion
se optimiza utilizando, en funcién de su comple-
jidad, aplicaciones informaticas de gestién de la
produccion (GPAO).

CR1.7 El lanzamiento de las érdenes de fabricacién
alas unidades de produccion, incluye la especifica-
cion de cantidades a procesar y plazos de entrega
y se realiza considerando las previsiones de fabri-
cacion y la disponibilidad de medios.

CR1.8 Los datos técnicos necesarios para elaborar
la programacion son los especificados en la docu-
mentacién técnica del proceso.

RP2: Controlar que la produccion se ajusta a los objeti-
vos de la produccion proponiendo medidas correc-
toras cuando existan desviaciones.

CR2.1 Los datos referentes a la ocupacion de traba-
jadores, maquinas y recursos consumidos son los
requeridos y se comparan con la distribucion de
recursos asignados en el tiempo, corrigiendo las
desviaciones detectadas.

CR2.2 Los efectos de los cuellos de botella se
minimizan controlando el flujo de materiales y
productos, y reasignado recursos que equilibren
la produccion.

CR2.3 Las desviaciones de la produccion, con
respecto al programa, se subsanan reasignando
tareas o ajustando la programacion.

CR2.4 EIl control de la produccién se realiza utili-
zando aplicaciones informaticas GPAO (gestion de
la produccion).

RP3: Gestionar el registro de datos para conocer la evo-
lucién de la produccién y sus incidencias.
CR3.1 La localizacion y rapido acceso a la docu-
mentacién se posibilita mediante su clasificacion y
archivo sistematico.
CR3.2 El archivo y registro se actualiza incorpo-
rando sistematicamente las modificaciones que
afecten a plazos y documentos técnicos.
CR3.3 La evolucion de la produccién y sus inciden-
cias, se conocen de manera constante a través de
los canales de informacion requeridos o estable-
cidos.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Programas informaticos aplicados a la organizacion de
la produccién en fabricacién mecanica (GPAO). Siste-
mas de planificacién de recursos empresariales (ERP).

Productos y resultados:

Programacién y control de la produccion de la fabrica-
ciéon mecanica. Asignacién y optimizacién de los recur-
sos materiales y humanos en la planta de produccion.

Informacion utilizada o generada:

Sinopticos de procesos. Hojas de calculo, de tiempos y
métodos. Diagramas y tablas de Pareto. Ordenes de fa-
bricacién (plazos de entrega, cantidades). Planificacién
de procesos. Datos de produccion (tiempo, ocupacion,
estado). Programacién de la produccién. Programa de
mantenimiento preventivo. Hojas de ruta. Partes de fa-
bricacién: produccidn, tiempos, accidentes, incidencias.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2: APROVISIONAR LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS DE FABRICACION MECA-
NICA

Nivel: 3

Codigo: UC1268_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Determinar el aprovisionamiento de materiales,
productos y componentes, a fin de garantizar el
suministro, a partir de la documentacion técnica
del proceso y de produccién.

CR1.1 Los materiales, productos y componentes
necesarios para la produccién se identifican cuali-
tativa y cuantitativamente en funcion del programa
de produccion establecido.

CR1.2 La fecha de recepcién de los pedidos se es-
tablece en funcion de las necesidades del progra-
ma de produccion.

CR1.3 Los lotes de materiales y/o pedidos del plan
de produccién/ventas son los requeridos por las
necesidades previstas y se calculan segun los cri-
terios establecidos, utilizando en su caso sistemas
contrastados de planificacién de la produccion que
optimicen la cadena de suministro.

CR1.4 La lista de materiales se elabora de acuerdo
a los criterios establecidos utilizando las aplicacio-
nes informaticas adecuadas.

RP2: Gestionar el almacén, garantizando que los stocks
se ajustan a la programacion de la produccién para
asegurar los requerimientos de fabricacion, redu-
ciendo el valor del inmovilizado.

CR2.1 El stock 6ptimo se determina conjugando los
requerimientos de fabricacién con las posibilida-
des de aprovisionamiento, almacenamiento y ro-
tacion de stocks y da respuesta a las necesidades
de fabricacion.

CR2.2 Los stocks (minimo y maximo) de piezas y
de materiales se comprueba que son los indicados
mediante el inventariado de los mismos.

CR2.3 Los materiales se almacenan permitiendo
su localizacién, su disposicién optimiza el espacio
disponible, se posibilita la rotacion y se garantiza
su conservacion.

CR2.4 Las aplicaciones de software especificas de
almacenaje, se utilizan para facilitar su gestion.
CR2.5 Los materiales, componentes o productos
recibidos se corresponden con las especificacio-
nes del pedido, enviando en su caso a «control de
producto» las muestras necesarias para su verifi-
cacion.

RP3: Gestionar y controlar la manutencion entre las
distintas secciones y puestos de trabajo, para
asegurar el flujo de material, garantizando el cum-
plimiento de las normas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CR3.1 El suministro de las hojas de trabajo, utiles,
piezas y materiales se realiza en el momento re-
querido por el programa de produccion.

CR3.2 El control de las operaciones de manipula-
cién de los materiales y productos se supervisan
para que cumplan lo especificado en los progra-
mas y 6rdenes de fabricacion, permitiendo minimi-
zar los tiempos y recorridos.

CR3.3 El almacenamiento de los materiales, en
las secciones o puestos de trabajo se realiza de
forma que permita y facilite su localizacién y facil
disposicion, optimizando el espacio disponible y
cumpliendo con las normativas de manipulacién
y almacenaje.

CR3.4 Los equipos y medios definidos para el
transporte se adecuan a los utiles, materiales y
elementos que se deben transportar y se adaptan a
las caracteristicas del taller para no producir dete-
rioros ni en lo transportado ni en su entornoy cum-
plen con las normas de seguridad establecidas.
CR3.5 Las rutas de transporte al puesto de trabajo
se optimizan para su menor coste.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Programas informaticos de gestién de almacén y de pro-
duccion utilizados en fabricacién mecanica. Sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP).

Productos y resultados:
Gestion de los aprovisionamientos de puestos de traba-
joy almacén de planta de fabricacion mecanica.

Informacion utilizada o generada:

Inventarios. Programas de fabricacion. Planos y érdenes
de fabricacién. Fichas de seguimiento y control. Normas
de prevencion de riesgos laborales y medioambientales

MODULO FORMATIVO 1: TECNICAS DE PROGRAMA-
CION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN FABRICA-
CION MECANICA

Nivel: 3

Codigo: MF1267_3

Asociado a la UC: Programar y controlar la produccion
en fabricacion mecanica

Duracion: 210 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar la documentacién técnica que se emplea
en la programacion y control de la produccién en
fabricacion mecanica, organizando y procesando la
informacion generada.

CE1.1 Interpretar los distintos tipos de documentos

(hojas de ruta, listas de materiales, fichas de traba-

jo, hojas de instrucciones, fichas de carga, hojas de

avance) empleados en la organizacion de la produc-
cion.

CE1.2 Elaborar gréficos y diagramas empleados en

los estudios de métodos, planificacion y programa-

cion (movimiento, tareas, tiempos).

CE1.3 Preparar y cumplimentar la documentacion

utilizada en la organizacion de la produccion con los

datos e informacion adecuados.

CE1.4 Elaborar los documentos necesarios para la or-

ganizacion de la produccion, mediante la aplicacion

de programas y medios informaticos.

CE1.5 Aplicar las técnicas para mantener organizado

y actualizado el registro de datos, archivo y la docu-

mentacion técnica.

CE1.6 En un supuesto practico donde se entrega un

encargo de fabricacion mecanica, la documentacion

del producto, la disposicion y caracteristicas de los
medios de produccion:

— Determinar las tareas y el tiempo de ciclo.

— Elaborar los diagramas del proceso y del proceso
de la operacion.

— Elaborar el diagrama de recorrido.

— Optimizar el aprovechamiento de los medios de
produccion y de los recursos humanos determi-
nando el numero de maquinas que se pueden
atender sin interferencias.

— Representar graficamente el ciclo.
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CE2: Elaborar el programa de fabricaciéon mecanica de un

producto seriado, partiendo del proceso, las especifi-
caciones técnicas del producto y plazo de entrega.
CE2.1 Explicar la forma de eliminar cuellos de botella
y tiempos muertos en una fabricacion mecanica.
CE2.2 Explicar las técnicas de equilibrado de lineas,
e interpretar las correspondientes hojas de instruc-
ciones.
CE2.3 Explicar como se establece un gréfico de
cargas, analizando la asignacion de tiempos.
CE2.4 Describir las caracteristicas que debe reunir
una hoja de ruta.
CE2.5 Enumerar y describir las técnicas de progra-
macion mas relevantes.
CE2.6 En un supuesto practico donde se tiene un
encargo de fabricacion mecanica, la documentacion
del producto, cantidad, plazo de entrega, coste, pro-
ceso de fabricacion, estudio de tiempos, disposicion
de los medios de produccion, calendario laboral, in-
cidencias de la mano de obra, tiempo para el mante-
nimiento y suministro de materias de produccion:

— Determinar la produccion diaria y acumulada
total de cada medio de produccion y de los pues-
tos de trabajo.

— Determinar la fecha de cumplimentacion del en-
cargo y, en su caso, las entregas parciales debi-
damente cuantificadas.

— Optimizar el aprovechamiento de los medios de
produccion y los recursos humanos.

— Establecer la hoja de ruta para cada pieza, en fun-
cion de las transformaciones y procesos a que
deban someterse.

— Establecer la carga de trabajo en los distintos
puestos de trabajo, equilibrando las cargas.

— lIdentificar, por el nombre o cédigo normalizado,
los materiales, utiles, herramientas y equipos re-
queridos para acometer las distintas operaciones
de la produccion.

— Establecer la programacion del mantenimiento
preventivo, partiendo del plan de mantenimiento.

— Generar la informacion que defina: Medios, utilla-
je y herramientas, rutas de las piezas y «stocks»
intermedios.

— Aplicar un programa informatico para la gestion de
la produccion (GPAO), las tareas y movimientos.

C3: Identificar y caracterizar los modelos de control de
produccion empleados en fabricacién mecanica, ana-
lizando las técnicas de control existentes, las desvia-
ciones de produccion y las causas que las provocan.
CE3.1 Describir el proceso de captura de datos de
produccion.

CE3.2 Identificar las causas que provocan desviacio-

nes en los programas de produccion.

CE3.3 Explicar las técnicas y recursos necesarios

para corregir las desviaciones del programa de pro-

duccion.

CE3.4 Calcular las variables de un proceso de fabri-

cacion mecénica (produccion, rendimiento, carga de

trabajo, tiempos improductivos), adoptando las me-

didas pertinentes para optimizar los procesos.

CE3.5 Interpretar y elaborar informes destinados al

seguimiento y control de la fabricacion:

— Indices gréficos y estadisticos.

— Tiempos tipo designados a cada operacion basica.

— Planning diario de control de produccion.

CE3.6 En un supuesto practico donde se dispone de

un programa de produccion establecido previamen-

te, y con desviaciones establecidas:

— Identificar las causas de las desviaciones.

— Aplicar técnicas para resolver las desviaciones.

— Ajustar el programa de produccion utilizando
software GPAO.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.6; C2 res-
pecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.4, CE3.5 y CE3.6

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa

Contenidos:

1. Programacion de la produccion

Distintas politicas de produccidon: con limitaciones de
stocks, produccion regular y extraordinaria, produccion
por lotes.

Programacion de la produccion. Plan agregado.
Capacidades de produccion y cargas de trabajo.
Programa maestro de produccién.

Asignacion y secuenciaciéon de cargas de trabajo.
Productividad. Eficiencia. Eficacia. Efectividad.

2. Produccidn ajustada

Método just in time (J.1.T.).

Nivelado de la produccion.

Tarjetas Kanban.

Método de tecnologia para la optimizacién de la produc-
cion( O.P.T.).

Teoria de las limitaciones (T.O.C.).

3. Programacion de proyectos
Programacion de proyectos método PERT.
Método ROY.

4. Planificacion de las necesidades

Planificacion de los requerimientos de materiales MRP
y MRP II.

Lanzamiento de érdenes.

5. Control de la produccion

Técnicas para el control de la produccion.
Reprogramacion.

Métodos de seguimiento de la producciéon: método
PERT, método de coste minimo, método RQOY, diagramas
y tablas de Pareto.

6. Documentacion y gestion

Documentacidén utilizada en la programaciéon y control
de la produccion.

Sistemas de planificacién y control de la produccion in-
tegrados, asistidos por ordenador.

Tratamiento, archivo y consulta de la documentacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m?2 por alumno.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relaciona-

dos con la programacion y control de la produccién en

fabricacion mecanica, que se acreditara mediante una

de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.
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— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: APROVISIONAMIENTO EN
FABRICACION MECANICA

Nivel: 3

Cadigo: MIF1268_3

Asociado a la UC: Aprovisionar los procesos producti-
vos de fabricacion mecanica

Duracion: 90 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Determinar necesidades de aprovisionamiento de
materiales en funcién del producto y del proceso de
trabajo.

CE1.1 Explicar las fases y técnicas que intervienen en

un proceso de aprovisionamiento.

CE1.2 Describir las especificaciones necesarias que

hay que tener en cuenta en procesos de aprovisiona-

mienjo (cantidad, plazo de entrega, transporte, entre
otros).

CE1.3 Explicar los procedimientos del control de

aprovisionamiento (control de almacén, puntos de

distribucion, plazos, forma de entrega, destinos,
entre otros), indicando las medidas de correccion
mas visuales (descuentos, devolucion, entre otros).

CE1.4 En un supuesto practico donde se tiene un

proceso productivo, determinar las necesidades de

aprovisionamiento de materiales documentando el
proceso.

CE1.5 Utilizar aplicaciones informaticas para la ges-

tion del aprovisionamiento.

C2: Analizar los procedimientos de aprovisionamiento o
distribucién que garantizan los plazos establecidos
en la programacién de la produccidn.

CE2.1 Identificar y caracterizar los medios de trans-

porte desde la Optica del aprovisionamiento y la

distribucion.

CE2.2 Identificar las diferentes partidas que compo-

nen el coste total de transporte y del abastecimiento

a los puestos de trabajo.

CE2.3 En un supuesto practico donde se tiene una

definida una operacion de aprovisionamiento para

varios puestos de trabajo:

— Elegir los medios de transporte mas idoneos, de
acuerdo con criterios de rentabilidad y de segu-
ridad.

— Calcular las rutas posibles para abastecer los di-
ferentes puntos de destino.

— Calcular el coste del transporte.

— Seleccionar aquellas rutas que optimicen la ope-
racion.

C3: Analizar procesos de recepcidén y almacenaje, esti-
mando la organizacion y distribucion interna, el sis-
tema de manipulacion, cumpliendo con las normas
de prevencién de riesgos laborales y medioambien-
tales.

CE3.1 Describir el proceso de recepcion de materia-
les.

CE3.2 Describir los medios de manipulacion mas uti-
lizados en el almacenamiento de productos.

CE3.3 Describir los distintos tipos de almacén de
planta o de puesto de trabajo y su organizacion.
CE3.4 Identificar y describir los tipos de embalaje y
paletizacion mas utilizados en cada medio de trans-
porte.

CE3.5 Caracterizar los principales sistemas de con-
trol de existencias, valorando sus ventajas, inconve-
nientes y aplicaciones

CE3.6 En un supuesto practico donde se entregan las

especificaciones de un almacén y de unos determi-

nados productos para almacenar:

— Determinar la distribucion interna (mediante los
croquis necesarios) de zonas y productos.

— Representar el flujo y la movilidad de produc-
tos en el almacén que optimicen el espacio y
tiempo.

— Identificar los medios de manipulacion necesa-
rios.

— Describir las normas de seguridad aplicables.

— Utilizar aplicaciones informaticas para gestion de
almacén.

— Identificar y caracterizar la normativa vigente de
prevencion de riesgos laborales y medioambien-
tales aplicable al almacenamiento de productos.

— Documentar el proceso.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.4 y CE1.5;
C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.5 y CE3.6.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente el equipo de trabajo.
Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Aprovisionamiento de materias primas en lineas de
produccion

Importancia de la logistica.

Sistemas informaticos de informacion y gestion.
Objetivos de la logistica.

Logistica de aprovisionamiento y de fabricacion.

2. Gestion y control de aprovisionamiento
Gestion con proveedores.

Politicas de aprovisionamiento.

Asignacion de stocks. Control de existencias.
Cargay transporte.

3. Transporte y abastecimiento
Modalidades de transporte.
Evaluacion del transporte.

Rutas de abastecimiento.

Logistica de distribucién y transporte.

4. Almacenamiento

Recepcién de pedidos.

Actividades de almacenamiento.

Objetivos del almacenamiento.

Manipulacion de las mercancias.

Embalaje y etiquetado.

Métodos de valoracion de stocks.

Inventarios.

Nivel 6ptimo de existencias.

Aplicaciones informaticas de gestién de almacén.

5. Prevencion de riesgos laborales y medioambientales
en el transporte y almacenamiento de productos
Aspectos legislativos y normativos.

Riesgos debidos a los elementos nocivos en el puesto de
trabajo. Evaluacion de riesgos.

Residuos y productos generados en la actividad laboral:
caracterizacion, clasificacion, utilizacion y tratamiento.
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Equipos de proteccion (individual, colectiva y de los
equipos) utilizados.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2m? por alumno.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relaciona-

dos con el aprovisionamiento de los procesos producti-

vos de fabricacién mecanica, que se acreditara mediante
una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

ANEXO CccCLVII

CUALIFICACION PROFESIONAL: PRODUCCION EN
CONSTRUCCIONES METALICAS

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica

Nivel: 3

Codigo: FME357_3

Competencia general:

Determinar los procesos operacionales y la programa-
cidon de sistemas automaticos utilizados en construccio-
nes metalicas y caldereria, asi como organizar y supervi-
sar la produccién, a partir de la documentacién técnica
del proceso, con criterios de calidad, cumpliendo con las
normativas de prevencién de riesgos laborales y protec-
cion medioambiental.

Unidades de competencia:

UC1151_3: Definir procesos de trazado, mecanizado y
conformado en construcciones metalicas.

UC1152_3: Definir procesos de unién y montaje en cons-
trucciones metalicas.

UC1153_3: Programar sistemas automatizados en cons-
trucciones metalicas.

UC0592_3: Supervisar la produccion en fabricacién me-
cénica.

Entorno profesional:

Ambito profesional:

Este profesional ejerce su actividad en grandes, media-
nas y pequenas empresas dedicadas a la fabricacion,
montaje y reparacion de construcciones metalicas en el
ambito de planificacion de la produccién.

Sectores productivos:

Los principales subsectores en los que puede desarro-
Ilar su actividad son: Fabricacién de productos metélicos
estructurales, construccion de grandes depésitos, calde-
reria gruesa, y tuberia industrial, talleres mecanicos,
estructuras asociadas a la construccion de maquinaria,
construccion de carrocerias, remolques y volquetes,
construccion y reparacion naval, instalaciones petroqui-
micas, construccién y reparacién de material ferroviario,
construccién de bicicletas y motocicletas y construccion
de otro material de transporte.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes:

Técnico en construccidn mecénica.

Encargado de fabricacién en construcciones metalica.
Encargado de montadores en construcciones metalicas.
Jefe de taller en construcciones metalicas y montaje.
Técnico organizacion.

Formacion asociada: (480 horas)

Médulos Formativos

MF1151_3: Procesos de mecanizado y conformado en
construcciones metalicas. (120 horas)

MF1152_3: Procesos de unidén y montaje en construccio-
nes metalicas. (120 horas)

MF1153_3: Programacion de sistemas automaticos en
construcciones metalicas. (120 horas)

MF0592_3: Supervision y control de procesos de fabri-
cacion mecanica. (120 horas)

UNIDAD DE COMPETENCIA 1: DEFINIR PROCESOS DE
TRAZADO, MECANIZADO Y CONFORMADO EN CONS-
TRUCCIONES METALICAS

Nivel: 3

Caodigo: UC1151_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Desarrollar el proceso operacional de trazado, me-
canizado y conformado en construcciones metali-
cas a partir de planos, especificaciones construc-
tivas, plan de calidad e instrucciones generales,
asegurando la factibilidad de la fabricacién, op-
timizando el coste del proceso y cumpliendo con
las normas de prevencién de riesgos laborales y
ambientales.

CR1.1 El proceso operacional se define describien-

do todas las fases asi como el orden correlativo de

éstas en la fabricacion.

CR1.2 Las fases del proceso se determinan reco-

giendo:

— Maquinas y herramientas necesarias, asi como
sus parametros de uso.

— Especificaciones técnicas.

— Operaciones de fabricaciéon y su secuenciacion.

— Los métodos de trabajo.

— Los tiempos de fabricacion.

— Pautas de control de calidad.

— Utillajes necesarios.

— Cualificacion de los operarios.

— Seguridad aplicable.

— Mantenimiento preventivo.

CR1.3 El proceso operacional se realiza teniendo

en cuenta el analisis modal de fallos y efectos

(AMFE) del mismo.

CR1.4 El proceso se desarrolla teniendo en cuenta

los costes de fabricacion.

CR1.5 El proceso se desarrolla teniendo en cuenta

el plan de prevenciéon de riesgos laborales y am-

bientales.

CR1.6 Los tiempos de puesta a punto, de operaciéon

y de mantenimiento se incluyen en el calculo del

tiempo de fabricacién.

RP2: Especificar las caracteristicas de nuevas ma-
quinas y utiles requeridos en operaciones de
trazado, mecanizado y conformado, para conse-
guir los objetivos de produccién, a partir de la
informacion técnica del producto y del plan de
produccion.

CR2.1 Las nuevas maquinas, utillajes e instala-
ciones se adecuan a las dimensiones, formas,
operaciones de trazado, mecanizado, conformado
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RP3:

RP4:

y tolerancias de los productos que se pretenden
fabricar.

CR2.2 Las caracteristicas de las maquinas (poten-
cia, tamano, prestaciones, entre otras) e instala-
ciones, se definen en funcién de los objetivos de
produccion y de la informacién tecnoldgica del
plano de fabricacion (trazado, mecanizado, con-
formado).

CR2.3 Los medios de produccion que se especifi-
can tienen un nivel tecnoldégico competitivo, per-
mitiendo obtener ciclos de trazado, mecanizado
y conformado maés cortos o costes inferiores y
rentabilizan la inversion consiguiendo la calidad
establecida.

CR2.4 Las nuevas maquinas, utillajes e instalacio-
nes que se especifican utilizan tecnologias y proce-
sos limpios que reducen el consumo energético y
minimizan los residuos generados.

Proponer la distribucion en planta de maquinaria
e instalaciones requeridas en los procesos de tra-
zado, mecanizado y conformado, para equilibrar
el flujo de la produccion, teniendo en cuenta las
normas referentes a la disposicion de recursos hu-
manos y medios materiales, garantizando el cum-
plimiento de las normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CR3.1 Las maquinas o instalaciones se disponen
segun el flujo de materiales y las normas de dis-
tribucién en planta de los procesos de trazado,
mecanizado y conformado.

CR3.2 La distribuciéon propuesta se enfoca al pro-
ceso y tiene en cuenta sus fases en funcion de los
caminos criticos, entradas y salidas de materiales,
cuellos de botella y desplazamientos aéreos, para
mejorar el flujo de los materiales y disminuir el
tiempo del ciclo.

CR3.3 Las interferencias en el proceso de los
tiempos ociosos de los procesos de trazado, me-
canizado y conformado se evitan y reducen con la
distribucién propuesta.

CR3.4 El recorrido minimo de los materiales y la
eficacia operativa de las diferentes fases se garan-
tiza con la distribucién de maquinaria e instalacio-
nes requeridas en el proceso.

CR3.5 La distribucion en planta de maquinaria e
instalaciones se realiza con criterios de seguridad,
calidad, respeto al medio ambiente y versatilidad
adecuados, minimizando los tiempos de los ciclos
de trazado, mecanizado y conformado, a fin de
conseguir los objetivos de produccion.

Mantener actualizada y organizada la documen-
tacion técnica, necesaria para el desarrollo de los
procesos de trazado, mecanizado y conformado.
CR4.1 Los histéricos (AMFE de producto y proceso,
entre otros) se cumplimentan, incluyendo las mo-
dificaciones (de forma, de dimensiones, proceso,
u otras) que se produzcan a lo largo de la produc-
cion.

CR4.2 La documentacion técnica se actualiza,
organiza y clasifica segun requerimientos, permi-
tiendo un facil acceso e identificacion (catalogos,
revistas, manual de calidad, planos, u otra)

CR4.3 La documentacidén se recopila y codifica
segun normas establecidas.

CR4.4 La revision y actualizacion de la documen-
tacion técnica se asegura estableciendo las pautas
necesarias para ello.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Programas ofimaticos. Programas informaticos de plani-
ficacion y monitorizacién de sistemas.

Productos y resultados:
Documentacion técnica de los procesos de trazado, me-
canizado y conformado.

Informacion utilizada o generada:

Documentacion técnica de los productos. AMFE de
producto y proceso. Normas. Métodos de verificacion
y control de piezas. Procesos operacionales de trazado,
mecanizado y conformado. Plan de puntos de inspec-
cioén del proceso. Procedimientos de manipulacion de
materiales. Normas de prevencion de riesgos laborales
y ambientales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 2: DEFINIR PROCESOS DE
UNION Y MONTAJE EN CONSTRUCCIONES METALI-
CAS

Nivel: 3

Caddigo: UC1152_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Desarrollar el proceso operacional de union y mon-
taje en construcciones metdlicas a partir de planos,
especificaciones constructivas, plan de calidad e
instrucciones generales, asegurando la factibilidad
de la fabricacién, optimizando el coste del proceso
y cumpliendo con las normas de prevencién de
riesgos laborales y medioambientales.

CR1.1 Las fases secuenciadas del proceso contienen:
— Maquinas y herramientas necesarias, asi como
sus parametros de uso.
— Especificaciones técnicas.
— Operaciones de unién y montaje y su secuen-
ciacion.
— Los métodos de trabajo.
— Los tiempos de fabricacion.
— Pautas de control de calidad.
— Utillajes necesarios.
— Cualificacion de los operarios.
— Seguridad aplicable.
Mantenimiento preventivo.
CR1 2 El proceso operacional se realiza teniendo
en cuenta el analisis modal de fallos y efectos
(AMFE) del mismo.
CR1.3 El proceso se desarrolla teniendo en cuenta
los costes de unidn y montaje.
CR1.4 El proceso se desarrolla teniendo en cuenta
el plan de prevencion de riesgos laborales y am-
bientales.
CR1.5 El tiempo de fabricacion se calcula incluyen-
do los tiempos de puesta a punto, de operacion y
de mantenimiento.
CR1.6 El plan de pruebas se describe incorporando
los procedimientos, normas y medios requeridos
para su realizacion.

RP2: Establecer los procedimientos homologados de

unidon y montaje, siguiendo normas aplicables,

garantizando las caracteristicas del producto y las

especificaciones del cliente.

CR2.1 El Procedimiento a aplicar en la obtencion de

uniones fijas se determina recogiendo:

— Condiciones de union (tipos de materiales
que se van a unir, espesores, demasias, entre
otras).
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RP3:

RP4:

RP5:

— Método de soldeo (técnica que se debe emplear,
equipos y parametros, material de aportacion,
preparacién de bordes, posicidon y secuencias,
precalentamiento y temperatura entre pasadas,
tratamiento postsoldeo).

— Cualificacion del soldador.

— Técnicas de pegado.

CR2.2 Los procedimientos de uniones desmonta-

bles se determinan recogiendo:

— La preparacion de los materiales.

— Las condiciones de unidn (tipos de materiales
que se van a unir, técnicas).

CR2.3 El procedimiento de inspeccion se determi-

na en funcién de las caracteristicas a controlar.

Especificar las caracteristicas de nuevas maquinas
y utiles requeridos en los procesos de uniény mon-
taje, para conseguir los objetivos de produccion, a
partir de la informacion técnica del producto y del
plan de produccion.

CR3.1 Las nuevas maquinas, utillajes e instalacio-
nes se adecuan a los procedimientos requeridos
y a las dimensiones, formas y tolerancias de los
productos que se pretenden unir o montar.

CR3.2 Los procedimientos, métodos y las carac-
teristicas (potencia, tamano, prestaciones, entre
otros) de las maquinas e instalaciones, se ajustan
a los requerimientos del las dimensiones y los
materiales a unir o montar y de los objetivos de
produccion.

CR3.3Los medios de produccién que se especifican
tienen un nivel tecnoldgico competitivo que permi-
ten obtener ciclos de union y montaje mas cortos
o costes inferiores y rentabilizan dptimamente la
inversion consiguiendo la calidad establecida.

CR3.4 Las nuevas maquinas, utillajes e instalacio-
nes que se especifican utilizan tecnologias y proce-
sos limpios que reducen el consumo energético y
minimizan los residuos generados.

Proponer la distribucion en planta de maquinaria
e instalaciones de unién y montaje para equilibrar
el flujo de la produccion, teniendo en cuenta las
normas referentes a la disposicion de recursos hu-
manos y medios materiales, garantizando el cum-
plimiento de las normas de prevencion de riesgos
laborales y medioambientales.

CR4.1 Las maquinas o instalaciones se disponen
segun el flujo de materiales y las normas de distribu-
cion en planta de los procesos de unién o montaje.
CR4.2 La distribucion propuesta se enfoca al pro-
ceso y tiene en cuenta sus fases en funcién de los
caminos criticos, entradas y salidas de materiales,
cuellos de botella y desplazamientos aéreos, para
mejorar el flujo de los materiales y disminuir el
tiempo del ciclo.

CR4.3 Las interferencias en el proceso y los tiem-
pos ociosos de los procesos de union y montaje se
evitan y reducen con la distribucion propuesta.
CR4.4 El recorrido minimo de los materiales y la
eficacia operativa de las diferentes fases, se garan-
tiza con la distribucion de maquinaria e instalacio-
nes requeridas en el proceso.

CR4.5 La distribucién en planta de maquinaria e
instalaciones se realiza con los criterios de segu-
ridad, calidad, respeto al medio ambiente y versa-
tilidad adecuados, minimizando los tiempos de los
ciclos de unién o montaje, a fin de conseguir los
objetivos de produccion.

Mantener actualizada y organizada la documen-
tacion técnica, necesaria para el desarrollo de los
procesos de union y montaje.

CR5.1 Los histéricos (AMFE del producto y pro-
ceso, entre otras) se cumplimentan, incluyendo
las modificaciones (de forma, de dimensiones,
proceso, u otras) que se producen a lo largo de la
produccion.

CR5.2 La documentacion técnica de uniéon y montaje
se actualiza, organiza y clasifica segun requerimien-
tos, permitiendo un facil acceso e identificacion (ca-
talogos, revistas, manual de calidad, planos, u otra)
CR5.3 La documentacion se recopila, codifica y
valida segun normas establecidas.

CR5.4 La revision y actualizacion de la documen-
tacién técnica se asegura estableciendo las pautas
necesarias para ello.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Programas ofimaticos. Programas informaticos de plani-
ficacion y monitorizacién de sistemas.

Productos y resultados:
Documentacion técnica de los procesos de unién y mon-
taje.

Informacion utilizada o generada:

Documentacién técnica de productos. AMFE de produc-
tos y procesos. Normas. Métodos de control de piezas.
Procedimientos homologados de soldeo. Procesos
operacionales de montaje y reparacion. Plan de puntos
de inspeccion del proceso. Procedimientos de manipu-
laciéon de materiales. Normas de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

UNIDAD DE COMPETENCIA 3: PROGRAMAR SISTEMAS
AUTOMATIZADOS EN CONSTRUCCIONES METALICAS
Nivel: 3

Codigo: UC1153_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Programar maquinas automaticas de control nu-
meérico (CNC) para construcciones metalicas.
CR1.1 El programa de CNC se establece teniendo
en cuenta:

— Caracteristicas de la maquina: potencia, veloci-
dades, esfuerzos admisibles, entre otras.

— Caracteristicas del control numérico: tipo de con-
trol, formato bloque, codificacién de funciones, u
otras.

— Geometria de la pieza, tamano de las series y
acabados que se pretenden conseguir.

— El «cero» maquina / pieza.

— Tipo de herramientas y utiles necesarios.

— Almacenamiento/alimentacion automatica de
herramientas.

CR1.2 El programa de CNC establece:

— Orden cronologico de operaciones.

— Parametros de operacion.

— Trayectorias.

CR1.3 La programacién de las maquinas automati-

cas de soldeo se realiza de acuerdo con el procedi-

miento establecido.

RP2: Realizar la programacion de manipuladores y sis-
temas de fabricacion o instalaciones automaticas,
a partir de un proceso secuencial y funcional esta-
blecido.

CR2.1 La sintaxis del programa se verifica para
garantizar su ejecucion y obtener el resultado es-

perado.
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CR2.2 Los parametros (velocidad, fuerza, tempera-
tura, concentracion, densidades, entre otros) son
los requeridos por las operaciones que se van a
realizar.

CR2.3 Las acciones del manipulador se coordinan
con el resto del equipo que configura el puesto de
trabajo.

CR2.4 El conjunto de movimientos y operaciones
que describen la secuencia se realiza en el menor
tiempo posible.

CR2.5 Las trayectorias de las herramientas o
piezas, no ocasionan movimientos inesperados,
se ajustan al perfil establecido y se comprueban
mediante simulacion.

CR2.6 La programacion de la secuencia, la trayec-
toria de los movimientos y las funciones del mani-
pulador, se realiza garantizando la seguridad para
los operarios y maquinas.

RP3: Verificar la ejecucion de los programas en los
equipos, maquinas o instalaciones, durante la
elaboracién o prueba, para asegurar su correcto
funcionamiento.

CR3.1 El programa se transmite permitiendo la
ejecucion de la secuencia segun el proceso esta-
blecido.

CR3.2 En la realizacion del ciclo en vacio, se com-
prueba la inexistencia de colisiones o movimientos
descontrolados.

CR3.3 Las caracteristicas dimensionales y de cali-
dad obtenidas son las requeridas por las especifi-
caciones del proceso y producto.

CR3.4 La preparacion de los equipos y las opera-
ciones a realizar se comprueban con la fabricacion
de la primera pieza.

CR3.5 La ejecucion del programa se realiza cum-
pliendo las condiciones de uso de maquinas y de
seguridad requeridas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:

Programas especificos del control para robots, manipu-
ladores y sistemas de fabricacién flexible utilizados en
construcciones metdlicas y caldereria. Maquinas de me-
canizado, corte, conformado y soldeo con CNC. PLCs.

Productos y resultados:

Programas para maquinas automaticas con CNC utiliza-
das en construcciones metalicas y caldereria. Programas
para robots, manipuladores y sistemas de fabricacién
utilizados en construcciones metalicas y caldereria.

Informacion utilizada o generada:

Planos. Procesos de trabajo. Instrucciones y manuales
de mantenimiento de maquinas, equipos e instalacio-
nes. Manuales de programacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA 4: SUPERVISAR LA PRO-
DUCCION EN FABRICACION MECANICA

Nivel: 3

Codigo: UC0592_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion:

RP1: Supervisar y controlar los procesos de fabricacion
y el rendimiento del trabajo, resolviendo las ano-
malias y contingencias, para cumplir con los obje-
tivos de la produccion.

RP2:

RP3:

RP4:

CR1.1 Las incidencias surgidas en el proceso o en
la calidad de la pieza se resuelven, facilitando la
actuacion de las personas a su cargo.

CR1.2 Los datos referentes a la ocupacion de tra-
bajadores, maquinas y recursos consumidos, se
comparan con la distribucion de recursos asig-
nados en el tiempo, corrigiendo las desviaciones
detectadas.

CR1.3 Las materias primas o materiales que se
deben procesar, herramientas y utillajes, se pro-
veen en funcién de la fecha programada de co-
mienzo y terminacién de la produccion.

CR1.4 Las desviaciones de la produccion con
respecto al programa, se subsanan reasignando
tareas o ajustando la programacién.

Gestionar un grupo de trabajo, a fin de conseguir
el mayor rendimiento de los recursos humanos y
materiales, cumpliendo las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccion del medio am-
biente.

CR2.1 Las politicas y procedimientos de la orga-
nizacién se difunden entre los miembros que la
constituyen para que estén informados de la situa-
cion y marcha de la misma, fundamentalmente en
los aspectos de calidad y productividad.

CR2.2 Ladistribucién, asignaciény coordinacion de
tareas y responsabilidades, se realizan de acuerdo
con las caracteristicas de los medios disponibles,
conocimientos y habilidades de los trabajadores.
CR2.3 El grupo de trabajo se dirige con criterios de
minimizar el coste, fabricar en los plazos estableci-
dos y con la calidad fijada.

CR2.4 La correcta direccidn consigue detectar y
encauzar las actitudes negativas o positivas, me-
diante una adecuada comunicacion y motivacién y
tiene en cuenta los cauces de promocion e incenti-
vacion y la resolucion de conflictos.

CR2.5 El diagnodstico de las competencias del
personal, permite conocer las necesidades forma-
tivas, establecer un plan de formacién, evaluar sus
resultados y actuar en consecuencia.

CR2.6 Las instrucciones y 6rdenes dadas, permiten
alos operarios preparar los materiales y las maqui-
nas, asi como realizar los trabajos con la eficacia,
calidad y seguridad establecidas.

Gestionar la informacidon necesaria para conducir y
supervisar la produccion.

CR3.1 La gestién asegura la actualizacién, la facil
accesibilidad, la difusion, el conocimiento y control
de la informacion de produccion relativa al proce-
So.

CR3.2 La informacién recibida y la generada se
transmite y comunica a los trabajadores de manera
eficaz e interactiva.

CR3.3 Lainformacion recibida y la generada permi-
te conocer, de manera constante, la evolucion de la
produccion y sus incidencias.

CR3.4 La gestion de la informacién mantiene al dia
el historial de maquinas e instalaciones, la ficha
técnica y de produccidn, u otra relevante.

CR3.5 La informacion se clasifica y archiva de
forma eficaz, en el soporte establecido.

Programar las acciones de mantenimiento al objeto
de tener operativas las instalaciones y equipos.
CR4.1 El estado operativo de las instalaciones y
maquinas, se revisa para establecer los trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo.

CR4.2 Los programas de mantenimiento de usua-
rio establecen las acciones que se deben realizar,
asi como su frecuencia.
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CR4.3 La colaboracion en la elaboracién de los
manuales de actuacién para el mantenimiento co-
rrectivo, aporta las soluciones que interfieran en la
menor medida posible en la produccion.

CR4.4 La informacién necesaria para el manteni-
miento se recoge y transmite, quedando reflejadas
dichas acciones en el programa de produccién.

RP5: Hacer cumplir las medidas de protecciéon y de pre-
vencién de riesgos laborales y medioambientales
que deben ser adoptadas en cada caso, en lo refe-
rente a los equipos, los medios y al personal.
CR5.1 La informacion disponible y la formacién
de los trabajadores a su cargo, permite el cum-
plimiento de las normas de prevencion de riesgos
laborales.

CR5.2 La vigilancia de la realizacién de trabajos,
permite el cumplimiento de las normas de segu-
ridad y conservacion del medio ambiente estable-
cidas.

CR5.3 Las medidas de seguridad, aplicables en
equipos y maquinas, estan bien visibles por medio
de carteles adecuados a los puestos de trabajo.
CR5.4 Se actua, en caso de accidente laboral, con-
forme a las normas de prevencién, se analizan las
causas que lo han producido y se toman las medi-
das correctivas.

Contexto profesional:

Medios de produccion:
Programas informaticos de gestion de recursos y de
mantenimiento.

Productos y resultados:
Coordinacion, supervision de los recursos humanos y de
produccion. Control del mantenimiento.

Informacion utilizada o generada:

Programas de fabricacion. Planos y érdenes de fabri-
cacion. Datos sobre el personal (ocupacion, responsa-
bilidad, rendimiento). Fichas de seguimiento y control.
Programa de mantenimiento preventivo. Normas de
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente. Normas, instrucciones y manual de calidad
de fabricacion. Hojas de ruta. Partes de fabricacion:
produccion, tiempos, accidentes, incidencias. Hojas de
propuestas de mejoras al proceso. Informes sobre ac-
tuaciones de control de calidad.

MODULO FORMATIVO 1: PROCESOS DE MECANIZADO
Y CONFORMADO EN CONSTRUCCIONES METALICAS
Nivel: 3

Codigo: MF1151_3

Asociado a la UC: Definir procesos de trazado, mecani-
zado y conformado en construcciones metalicas
Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar la documentacion técnica (planos de con-
junto, planos constructivos e informaciones técnicas,
u otras) relativa al producto que se debe fabricar
para obtener la informacion del trazado, mecanizado
y conformado.

CE1.1 Relacionar las distintas representaciones
(vistas, perspectivas, secciones, cortes, entre otras)
con la informacion de trazado, mecanizado y confor-
mado que puede transmitir cada una de ellas.

CE1.2 Identificar e interpretar los tipos de acotacion
funcional o de mecanizado.

C2:

CE1.3 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

planos de construcciones metalicas.

CE1.4 Interpretar las normas sobre calidad, formas

y dimensiones de los materiales base y de aporta-

cion.

CE1.5 En un supuesto practico, a partir de los planos

de conjunto y despiece de un producto “tipo” de

fabricacion mecdnica, que contenga informacion
técnica, obtener:

— La caracterizacion del producto en forma y dimen-
siones.

— Los detalles constructivos del producto.

— Los elementos comerciales definidos.

— Las funciones, de cada una de las partes y del
conjunto, que componen el producto.

— Los perfiles y superficies criticas del producto.

— Las especificaciones de calidad.

— Las especificaciones de materiales de cada uno
de los elementos del producto.

— Las especificaciones de los procesos de trazado,
mecanizado y conformado..

— Las especificaciones de tratamientos térmicos y
superficiales.

— Las especificaciones relativas a calidad, formas y
dimensiones de los materiales base y de aporta-
cion.

— Documentar la informacion técnica en forma or-
denada y siguiendo los estandares del sector.

Elaborar procesos de trazado, mecanizado y confor-
mado que posibiliten la fabricacion en condiciones
de calidad y rentabilidad, a partir de los requeri-
mientos del producto de construcciones metélicas y
aplicando el plan de prevencién de riesgos laborales
y ambientales.

CE2.1 Describir los distintos procedimientos de

fabricacion que intervienen en las construcciones

metalicas, (mecanizado, conformado, entre otros), la

“defectologia” tipo y sus causas.

CE2.2 Relacionar las distintas operaciones de los

procedimientos de trazado, mecanizado, conforma-

do, con las maquinas, herramientas, equipos y utiles
necesarios, determinando el tiempo empleado en
realizarlas.

CE2.3 Describir el analisis modal de fallos y efectos

AMFE del proceso y de producto.

CE2.4 Describir los aspectos del plan de prevencion

de riesgos laborales y ambientales que afectan al

proceso.

CE2.5 Describir las caracteristicas de la documenta-

cion implicada.

CE2.6 A partir de un supuesto de fabricacion de

construcciones metalicas “tipo” convenientemente

caracterizado por medio de planos, especificaciones

o muestras, desarrollar el proceso de fabricacion:

— Determinar la materia prima, geometria, prepara-
cion de bordes, estado (recocido, templado, fun-
dido, u otros) y dimensiones del producto.

— Tener en consideracion el plan de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

— Descomponer el proceso de fabricacion en las
etapas, fases y operaciones necesarias.

— Establecer las fases de fabricacion, describiendo
las operaciones de trabajo.

— Determinar los equipos, maquinaria o instalacion
necesarios para la ejecucion del proceso.

— Especificar, para cada fase y operacion, los
medios de trabajo, utillajes, herramientas, utiles
de medida y comprobacion, asi como las con-
diciones de trabajo (velocidad, avance, presion,
profundidad de pasada en que debe realizarse
cada operacion.
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— Realizar una propuesta de distribucion en planta, Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
disponiendo las siluetas de las maquinas y en un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2
medios, teniendo en cuenta la secuencia pro- respecto a CE2.6; C3 respecto a CE3.3; C4 respecto a
ductiva, los flujos de materiales, los puestos de CEA4.3.
trabajo y las normas de seguridad.
— Determi.nar los materiales, productos, y compo- Otras capacidades:
nentes intermedios necesarios para cada opera- Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
o ((:,‘Ig/,;},,/ar los tiempos de cada operacion y el Elrigwig:(tacr) gﬁelz(r):ac:i?/j:;i\cl:%sr‘\. el objetivo de mejorar resul-
tiempo unitario, como factor para la estimacion t dp ! J
de los costes de produccion. ados. . o
— Identificar y describir los puntos criticos de la Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
fabricacion, indicando procedimiento productivo, Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
tolerancias y caracteristicas del producto. bajo. ) .
— Elaborar la «hoja de instrucciones», correspon- Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.
diente a las fases u operaciones del proceso, de-
terminando: las tareas y movimientos, los utiles Contenidos:
y herramientas, los sistemas de sujecion, un cro-
quis del utillaje necesario para la ejecucion de la 1. Documentacion técnica de trazado, mecanizado y
fase, las «caracteristicas de calidad» que deben conformado en construcciones metalicas
ser controladas, las fases de control, los dispositi- Interpretacion de planos de mecanizado y conformado
vos, instrumentos y pautas de control. en fabricacion de construcciones metalicas.
— Proponer modificaciones en el diseno del pro- Procesos de trazado y marcado.
ducto que, sin menoscabo de su funcionalidad, Documentacion de partida: planos, lista de materiales.
mejoren su “fabricabilidad”, calidad y coste. Proceso de andlisis modal de fallos y efectos (AMFE).
— Documentar el proceso de forma clara y ordena-
da, siguiendo los estandares del sector. . .
2. Materiales empleados en el mecanizado y conforma-
C3: Determinar la disposicion de los recursos de un do de construcciones metalicas
area de produccion partiendo de la documentacién Formas comerciales.
del proceso, consiguiendo la rentabilidad optima y Tratamientos.
teniendo en cuenta el plan de prevencion de riesgos Recepcion de materiales.
laborales y ambientales. Almacenamiento.
CE3.1 Identificar e interpretar las normas (técnicas y
proteccion laborales y medioambientales) aplicables . . -
a la distribucion en planta de equipos y personas. 3. Procesos de mecanizado en construcciones metali-
CE3.2 Describir las técnicas de optimizacién de la cas . .
distribucién en planta de equipos y personas. Magquinas y herramientas para mecanizado. .
CE3.3 En un supuesto préctico de un producto Corte mecanico. Punzonado. Taladrado. Roscado. Oxi-
construcciones metélicas convenientemente carac- corte. Corte por plasma.
terizado por su proceso de fabricacion, realizar una Hojas de procesos.
propuesta de distribucion en planta disponiendo las
maquinas y medios, teniendo en cuenta: 4. Procesos de conformado en construcciones metali-
— La secuencia productiva. cas
— Los costes de los desplazamientos, infraestructu- Maquinas y herramientas para el conformado.
ras, transporte,... Curvado de chapas y perfiles. Enderezado de chapas y
— Los flujos de materiales. perfiles. Plegado.
— Los puestos de trabajo. Hojas de procesos.
— El plan de prevencion de riesgos laborales y am-
bientales. . ) 5. Metrologia en operaciones de trazado, mecanizado y
— Elaborar la documentacion corregpond/ente de conformado
Zfr;ng/iggsoclzgtgg%ilearg'sf%z?gg'ggrordenada y Técnicas de verificacion y control.
’ Instrumentos de medicion dimensional.
C4: Determinar los costes de los procesos de trazado, Instrumentos de verificacidon y control.

mecanizado y conformado en la fabricacion y re-

paracion de construcciones metalicas, y elaborar el

correspondiente presupuesto

CE4.1 Describir como se determinan los costes.

CE4.2 Identificar los distintos componentes que in-

tervienen en el coste.

CE4.3 Dado un supuesto practico de trazado, meca-

nizado y conformado de un producto de construccio-

nes metalicas, debidamente caracterizado:

— Especificar los distintos componentes de coste.

— Comparar distintas soluciones de fabricacion
desde el punto de vista econdomico.

— Valorar influencia en el coste de la variacion de
algun parametro.

— Realizar un presupuesto de fabricacion o re-
paracion elaborando la documentacion corres-
pondiente.

6. Estrategia de distribucion de maquinaria y equipos
de trazado mecanizado y conformado en construccio-
nes metalicas

Distribucion de posicion fija.

Distribucion orientada al proceso.

Distribucién orientada al producto.

7. Analisis de tiempos y costes en procesos de trazado
mecanizado y conformado

Hojas de procesos.

Factores del coste.

Calculo de tiempos y coste en los procesos de mecaniza-
do en construcciones metalicas.

Célculo de tiempos y costes en los procesos de confor-
mado en construcciones metalicas.
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8. Normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales en procesos de trazado mecanizado y con-
formado en construcciones metalicas

Técnicas y elementos de proteccion. Evaluacion de ries-
gos.

Gestion medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de mecanizado de 120 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la definicion de procesos de trazado, mecani-

zado y conformado en construcciones metélicas, que se
acreditara mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 2: PROCESOS DE UNION Y
MONTAJE EN CONSTRUCCIONES METALICAS

Nivel: 3

Codigo: MF1152_3

Asociado a la UC: Definir procesos de union y montaje
en construcciones metalicas

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Interpretar la documentacion técnica (planos de con-
junto, planos constructivos e informaciones técnicas,
u otros) relativa al producto de construcciones meta-
licas que se fabricar, para obtener la informaciéon de
unién y montaje.

CE1.1 Relacionar las distintas representaciones

(vistas, perspectivas, secciones, cortes, u otros) con

la informacion que puede transmitir cada una de

ellas.

CE1.2 Diferenciar entre los tipos de acotacion funcio-

nal o de montaje.

CE1.3 Interpretar las vistas, secciones y detalles de

planos de unién y montaje de construcciones meta-

licas.

CE1.4 Describir los aspectos del plan prevencion de

riesgos laborales y ambientales que afectan al proce-

so de union y montaje.

CE1.5 En un supuesto practico, a partir de los planos

de conjunto y despiece de un conjunto de construc-

ciones metalicas que contenga informacion técnica

de unidn y montaje, obtener:

— La forma y dimensiones totales del producto.

— Los detalles constructivos del producto.

— Los elementos comerciales definidos.

— Las funciones, de cada una de las partes y del
conjunto que componen el producto.

— Los perfiles y superficies criticas del producto.

— Las especificaciones de calidad.

— Las especificaciones de union y montaje.

— Las especificaciones de materiales de cada uno
de los elementos del producto.

— Las especificaciones de tratamientos térmicos y
superficiales.

— Las normas sobre calidad, formas y dimensiones
de los materiales base y de aportacion.

— Las especificaciones del plan de prevencion de
riesgos laborales y proteccion de medio ambien-
te que afectan a la union y montaje.

: Elaborar procesos de union y montaje de construc-

ciones metalicas que posibiliten la fabricacién en

condiciones de calidad y rentabilidad, a partir de los

requerimientos del producto a obtener y aplicando el
plan de prevencion de riesgos laborales y ambienta-
les.

CE2.1 Describir los distintos procedimientos de fabri-

cacion que intervienen en las construcciones metali-

cas (soldeo, montaje, entre otros), la “defectologia”
tipo y las causas que la provoca.

CE2.2 Relacionar las distintas operaciones de soldeo,

con los equipos y utiles necesarios, determinando el

tiempo empleado en realizarlas.

CE2.3 Describir dtiles y herramientas de union y

montaje.

CE2.4 En un supuesto practico de union y montaje de

una construccion metalica “tipo” convenientemente

caracterizado por medio de planos, especificaciones

o0 muestras:

— Identificar e interpretar la normativa aplicable.

— Determinar la materia prima, geometria, prepara-
cion de bordes, estado (recocido, templado, fun-
dido, entre otros) y dimensiones del producto.

— Descomponer el proceso de fabricacion en las
etapas, fases y operaciones necesarias.

— Describir las principales fases de fabricacion, des-
cribiendo las operaciones de trabajo.

— Determinar los equipos, maquinaria o instalacion
necesarios para la ejecucion del proceso.

— Tener en consideracion el plan de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.

— Especificar, para cada fase y operacion, los
medios de trabajo, utillajes, herramientas, utiles
de medida y comprobacion, asi como las condi-
ciones de trabajo ( intensidad de corriente, pre-
calentamiento y temperatura entre pasadas de
soldeo, temperatura, dilatacion, u otras) en que
debe realizarse cada operacion.

— Realizar una propuesta de distribucion en planta,
disponiendo las siluetas de las maquinas y
medios, teniendo en cuenta la secuencia pro-
ductiva, los flujos de materiales, los puestos de
trabajo y las normas de seguridad.

— Determinar los materiales, productos, material de
aportacion para soldadura y componentes inter-
medios necesarios para cada operacion.

— Calcular los tiempos de cada operacion y el
tiempo unitario, como factor para la estimacion
de los costes de produccion.

— Identificar y describir los puntos criticos de la
fabricacion, indicando procedimiento productivo,
tolerancias y caracteristicas del producto.

— Elaborar la «hoja de instrucciones», correspondien-
te a las fases u operaciones del proceso de union y
montaje, determinando: las tareas y movimientos,
los utiles y herramientas, los sistemas de sujecion,
los croquis del utillaje necesario para la ejecucion
de la fase.

— Determinar las «caracteristicas de calidad» que
deben ser controladas, las fases de control y los
dispositivos, instrumentos a utilizar.

— Proponer modificaciones en el diseno del produc-
to que, sin menoscabo de su funcionalidad mejo-
ren su “fabricabilidad”, calidad y coste.

— Documentar el proceso de forma clara y ordena-
da, siguiendo los estandares del sector.
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C3: Elaborar procedimientos de union homologados
para construcciones metalicas.

CE3.1 Identificar e interpretar las especificaciones

técnicas, las caracteristicas del producto a unir y los

requerimientos del cliente.

CE3.2 Describir las caracteristicaza de los diferentes

tipos de union empleadas en construcciones meta-

licas.

CE3.3 Describir las caracteristicas de un proceso ho-

mologado de unidn.

CE3.4 En un supuesto préactico de union soldada, de-

bidamente caracterizado, documentar el proceso de

union homologado, determinando:

— Las condiciones de la union (tipos de materiales a
unir, espesores, demasias, entre otras).

— El método de soldeo (técnica a emplear, equipos
parametros, material de aportacion, preparacion
de bordes, posicion y secuencias de precalenta-
miento y temperatura entre pasadas, tratamiento
postsoldeo).

— La cualificacion del soldador.

— El procedimiento de inspeccion.

— La documentacion técnica del proceso de forma
clara y ordenada, cumpliendo los estandares del
sector.

CE3.5 En un supuesto practico de union pegada,

debidamente caracterizado, documentar el proceso

homologado de la union, determinando:

— Las condiciones de la union (tipos de materiales a
unir, espesores, demasias, entre otras).

— La preparacion de los materiales a unir.

— La definicion de la técnica de pegado.

— El procedimiento de inspeccion.

— La documentacion técnica del proceso de forma
clara y ordenada, cumpliendo los estandares del
sector.

CE3.6 En un supuesto practico de una unidn des-

montable, debidamente caracterizado, documentar

el proceso homologado de la union, determinando:

— La preparacion de materiales.

— Las condiciones de la uniéon (materiales a unir,
técnicas, preparacion superficies, entre otras).

— El procedimiento de inspeccion.

— La documentacion técnica del proceso de forma
clara y ordenada, cumpliendo los estandares del
sector.

C4: Determinar la disposicion de los recursos en el area
de produccion partiendo de la documentacion del
proceso, consiguiendo la rentabilidad optima y te-
niendo en cuenta las normas de prevencién de ries-
gos laborales y medioambientales.

CE4.1 Identificar e interpretar los aspectos del plan

de prevencion de riesgos laborales y medioambien-

tales aplicables a la distribucion en planta de equi-

pos y personas.

CE4.2 Describir las técnicas de optimizacion de la

distribucion en planta de equipos y personas.

CE4.3 En un supuesto practico de montaje de un

conjunto convenientemente caracterizado por su

proceso de fabricacion, realizar una propuesta de

distribucion en planta disponiendo las maquinas y

medios, teniendo en cuenta:

— La secuencia productiva.

— Los costes de los desplazamientos, infraestructu-
ras, transporte,...

— Los flujos de materiales.

— Los puestos de trabajo.

— Las normas de seguridad y proteccion del medio
ambiente.

— Documentar la distribucion de forma ordenada y
cumpliendo los estandares del sector.

C5: Determinar costes de los procesos de uniéon y mon-
taje en la fabricacién y reparacion de construcciones
metalicas.

CE5.1 Describir como se determinan los costes.

CE5.2 Describir los distintos componentes de coste.

CE5.3 En un supuesto practico de montaje construc-

cion metalica:

— Especificar los distintos componentes de coste.

— Comparar distintas soluciones de fabricacion
desde el punto de vista econdmico.

— Valorar influencia en el coste de la variacion de
algun parametro.

— Realizar un presupuesto de fabricacion elaboran-
do la documentacion correspondiente.

C6: Elaborar procedimientos de inspeccion de uniones
soldadas.
CE6.1 Describir como se realiza el procedimiento de
inspeccion de uniones soldadas.
CEG6.2 Describir los defectos tipicos que se producen
en una union soldada.
CE6.3 Relacionar los defectos tipicos de soldadura
con los distintos tipos de ensayos.
CEG6.4 Describir los ensayos destructivos (ED).
CE6.5 Describir los ensayos no destructivos (END).
CE6.6 Documentar un procedimiento de inspeccion
de forma ordenada y cumpliendo los estandares del
sector.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
en un entorno real de trabajo: C1 respecto a CE1.5; C2
respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4, CE3.5y CE3.6; C4
respecto a CE4.3; C5 respecto a CE5.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Documentacion técnica de unién y montaje en cons-
trucciones metalicas

Interpretacion de planos de unidon y montaje de cons-
trucciones metélicas.

Procesos de union y montaje en construcciones metali-
cas.

Documentacion de partida. Planos, lista de materiales.
Proceso de analisis modal de fallos y efectos en uniéony
montaje (AMFE).

2. Materiales empleados en union y montaje de cons-
trucciones metalicas

Elementos comerciales.

Recepcion de materiales. Almacenamiento.

Material base y de aportacion en soldadura. Caracteris-
ticas.

3. Procesos de union en construcciones metalicas
Union por medio de tornillos. Union por medio de rema-
ches. Unidn por pegado.

Hojas de procesos.

Calculo de tiempos y costes.

4. Procesos de soldeo en construcciones metalicas
Procesos de soldeo. Equipos.

Llama. Eléctrica. TIG. MIG/MAG. Arco sumergido.
Otros (laser, ultrasonidos, u otros).
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5. Ciclo térmico de la soldadura
Parametros que afectan al ciclo térmico.
Cambios microestructurales.
Discontinuidades.

6. Fenomenos asociados a la operacion de soldeo
Tensiones y deformaciones en la soldadura.
Tensiones residuales directas.

Tensiones residuales indirectas.

Tratamientos.

7. Soldabilidad de los aceros y otros materiales
Soldabilidad de aceros y otros materiales.
Hojas de procesos.

Célculo de tiempos y costes.

8. Procesos de montaje en construcciones metalicas
Técnicas de montaje. Utillajes y equipos utilizados en
montajes.

Hojas de procesos.

9. Estrategia de distribucion de instalaciones y medios
de montaje

Distribucion de posicion fija.

Distribucién orientada al proceso.

Distribucién orientada al producto.

10. Analisis de tiempos y costes de procesos de union
y montaje

Hojas de procesos.

Factores del coste.

Célculo de tiempos y coste en los procesos de unién y
montaje.

11. Procesos de ensayos destructivos y no destructivos.
Procedimientos

Ensayos de propiedades mecanicas .

Ensayos tecnoldgicos.

Particulas magnéticas. Liquidos penetrantes. Ultrasoni-
dos. Rayos X.

12. Normas de prevencion de riesgos laborales y medio-
ambientales en procesos de union y montaje

Técnicas y elementos de proteccidn. Evaluacion de ries-
gos.

Gestiéon medioambiental. Tratamiento de residuos.
Aspectos legislativos y normativos.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de mecanizado de 120 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la definicion de procesos de union y montaje

en construcciones metalicas, que se acreditara mediante
una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.

MODULO FORMATIVO 3: PROGRAMACION DE SISTE-
MAS AUTOMATICOS EN CONSTRUCCIONES METALI-
CAS

Nivel: 3

Codigo: MF1153_3

Asociado a la UC: Programar sistemas automatizados
en construcciones metalicas

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar los sistemas de produccion automatizados
empleados en construcciones metalicas (mecanicos,
neumaticos, hidraulicos, eléctricos, electrénicos), iden-
tificando y caracterizando los medios relacionados con
los robots y sus funciones, manipuladores y entorno
de la fabricacion integrada por ordenador (CIM).

CE1.1 Describir las caracteristicas de los distintos
tipos de robots, manipuladores y entorno CIM, indi-
cando sus principales diferencias y prestaciones.
CE1.2 Describir los distintos dispositivos de introduc-
cion y gestion de datos utilizados en programacion
de robots, manipuladores y entorno CIM.

CE1.3 Describir los elementos (mecanicos, neumati-
cos, hidraulicos, eléctricos) que componen una insta-
lacion automatica relacionandolos con sus funciones.
CE1.4 Describir la configuracion basica de los dife-
rentes sistemas de fabricacion automatica (célula de
mecanizado -FFS-, sistema de fabricacion flexible
—MFS-, fabricacion integrada por ordenador -CIM-, u
otros), representandolos mediante bloques funcio-
nales y esquemas.

C2: Elaborar programas de robots, manipuladores y
Sistemas de Fabricaciéon Flexible (MFS) para la ob-
tencion de productos de construcciones metalicas, a
partir del proceso de fabricacién e informacién técni-
ca y de produccion, teniendo en cuenta las normas
de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Identificar e interpretar las caracteristicas téc-
nicas del producto a obtener.

CE2.2 Identificar e interpretar las caracteristicas de

los procesos a aplicar.

CE2.3 Relacionar las distintas operaciones y fun-

ciones que implica la fabricacion con los codigos

correspondientes en los programas de control de
robots, manipuladores y Sistemas de Fabricacion

Flexible (MFS).

CE2.4 En un supuesto practico de un proceso de

fabricacion integrado, debidamente caracterizado,

que contemple fases de mecanizado, gestion de
herramientas, gestion de piezas y verificacion, dis-

poniendo de la informacion técnica, de produccion y

de los correspondientes programas CNC/CAM para

la fabricacion:

— Elaborar los programas de control I6gico progra-
mables (PLC’s) de robots.

— Elaborar los programas de gestion del sistema.

— Introducir los datos mediante teclado/ordenador
o consola de programacion, utilizando el lenguaje
apropiado.

— Realizar la simulacion de los sistemas programa-
bles (robots, manipuladores), comprobando las
trayectorias y parametros de operacion (acelera-
cion, presion, fuerza, velocidad, entre otros).

— Realizar la simulacion del sistema en tiempo real.
— Efectuar las modificaciones en los programas, a
partir de los fallos detectados en la simulacion.

— Archivar los programas en los soportes corres-
pondientes.

C3: Preparar, ejecutar y controlar los sistemas automa-
tizados en construcciones metélicas, teniendo en
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cuenta las normas de prevencion de riesgos labora-

les y ambientales.

CE3.1 Describir la constitucion y funcionamiento de

un sistema automatico.

CE3.2 Describir como se realiza el control de un sis-

tema automatico.

CE3.3 En un supuesto practico de construcciones

metalicas automatizado, debidamente caracterizado,

disponiendo de un sistema de fabricacion integrada

y a partir de un programa determinado:

— Transferir un programa de robots, manipuladores,
PLC’s y gestion, desde archivo fuente al sistema.

— Realizar las maniobras de puesta en marcha de
los equipos, siguiendo la secuencia especificada
en el manual de instrucciones y adoptando las
medidas de proteccion necesarias para garanti-
zar la seguridad personal y la integridad de los
equipos.

— Colocar las herramientas y utiles conveniente-
mente, de acuerdo con la secuencia de opera-
ciones programada y comprobar su estado de
operatividad.

— Comprobar que los soportes normalizados o, en
su caso, los soportes especiales (pinzas, portahe-
rramientas, porta piezas, entre otros) permiten la
sujecion correcta de las piezas.

— Efectuar las pruebas en vacio necesarias para la
comprobacion del funcionamiento del sistema.

— Identificar los dispositivos y componentes de las
maquinas que requieren mantenimiento de uso
y realizarlo (filtros, engrasadores, protecciones y
soportes) del proceso automatizado.

C4: Programar y operar maquinas automaticas, partien-
do de un proceso de fabricacién dado, teniendo en
cuenta las normas de prevencion de riesgos labora-
les y ambientales.

CE4.1 Describir los datos geométricos necesario para

la programacion: dimensiones de la pieza, acabado

superficial, tolerancias, posicionado de herramienta

y utiles, longitud de las carreras, entre otros.

CE4.2 Determinar los datos referentes a la operacion

que se va a realizar, tales como velocidad de avance,

caracteristicas de los materiales, caracteristicas de la
herramienta y utillajes, modo funcionamiento de la
maquina, entre otros.

CE4.3 En un proceso de fabricacion debidamente

caracterizado en el que se utilicen maquinas auto-

maticas de mecanizado, corte y soldeo, realizar las
siguientes operaciones:

— Colocar la pieza o chapa empleando los ttiles de
sujecion requeridos.

— Situar los puntos y las superficies de referencia
en la chapa o pieza.

— Definir el orden cronoldgico de las fases de la ope-
racion por medio de un croquis, con la situacion
de los puntos y superficies de trabajo y coorde-
nadas.

— Preparar un programa sobre una hoja de progra-
macion u otro tipo de soporte, con referencia a
los datos anteriores.

— Programar la maquina o simulador para obtener
el proceso requerido.

— Comprobar el proceso programado en vacio.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en
un entorno real de trabajo: C2 respecto a CE2.4; C3 res-
pecto a CE3.3; C4 respecto a CE4.3.

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Sistemas de automatizacion en construcciones me-
talicas

Tecnologias de automatizaciéon: Simbologia, elementos
y funciones.

Robotica.

Manipuladores.

Célula de fabricacion (CIM).

2. Programacion de robots, PLC’s, manipuladores, CIM en
construcciones metalicas

Lenguajes de programacion.

Elaboracién de programas.

Simulacion.

3. Control y programacion de maquinas y robots en
construcciones metalicas

Estructuras de un sistema automatico.

Descripcion y manejo de instrucciones de programacion
de maquinas y robots empleados en

construcciones metalicas.

4. Programacion por control numérico computerizado
(CNC)

Lenguajes.

Funciones y codigos de un lenguaje tipo.

Secuencias de instrucciones: codificacion.

5. Preparacion, regulacion y control de sistemas auto-
matizados en construcciones metalicas

Organos de regulacion (neumaticos, hidraulicos, eléctri-
cos, u otros).

Parametros de control (velocidad, recorrido, tiempo, u
otros).

Utiles de verificacién (presostato, caudalimetro, u
otros).

Accionamientos de correccion (estranguladores, limita-
dores de potencia, limitadores de caudal, u otros).

6. Seguridad y medio ambiente

Prevencion de riesgos laborales y medioambientales
aplicables en la programacién de maquinas de CNC.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Taller de automatismos de 45 m?

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacio-

nados con la programacion de sistemas automatizados

en construcciones metalicas, que se acreditara mediante
una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
modulo formativo.

2. Competencia pedagégica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.
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MODULO FORMATIVO 4: SUPERVISION Y CONTROL DE
PROCESOS DE FABRICACION MECANICA

Nivel: 3

Codigo: MF0592_3

Asociado a la UC: Supervisar la producciéon en fabrica-
cion mecanica

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Identificar la funcion de control y supervision de los
procesos de fabricacién para cumplir con los objeti-
vos de la produccion.

CE1.1 Describir los procedimientos de actuacion para
supervisar y facilitar los procesos de fabricacion.
CE1.2 Explicar los procesos de aprovisionamiento
del puesto de trabajo.

CE1.3 Proponer distintas soluciones a las desviacio-
nes de produccion planteadas.

CE1.4 Dado un supuesto proceso de fabricacion, de-
bidamente caracterizado: elaborar los documentos
necesarios para la gestion de la produccion mediante
la aplicacion de programas y medios informaticos.

C2: Analizar modelos de comunicacion y de direccion de
personas para mejorar la cooperacion y el trabajo en
equipo.

CE2.1 Describir las técnicas de comunicacion en el
medio laboral.

CE2.2 Explicar las diferentes técnicas de negocia-
cion.

CE2.3 En supuestos practicos de direccion, conve-
nientemente caracterizados: conducir reuniones
eficientes.

CE2.4 Describir los estilos de direccion de personas.
CE2.5 Describir las distintas formas de motivacion de
las personas.

CE2.6 Valorar los distintos tipos de liderazgo.

CE2.7 Describir los procesos de gestion de compe-
tencias de las personas y las formas de adquisicion
de las mismas.

C3: Determinar los programas y acciones de manteni-
miento de los medios de produccién y controlar su
cumplimiento.

CE3.1 Explicar el contenido de una ficha de mante-
nimiento.

CE3.2 Describir qué actuaciones se deberian llevar a
cabo en caso de fallo de la produccion (por causa de
la averia de una maquina, herramienta defectuosa,
parametros incorrectos, u otros).

CE3.3 Describir la repercusion que tiene la deficiente
preparacion y mantenimiento de las maquinas e ins-
talaciones sobre la produccion (calidad, rendimien-
to, costes).

CE3.4 Dado un supuesto proceso de fabricacion y un
plan de mantenimiento, aplicar un programa infor-
matico de gestion y control de mantenimiento.

C4: Analizar las normas de prevencion de riesgos labora-
les y de proteccion del medio ambiente aplicables a
la gestidon de procesos de fabricacion mecanica.
CE4.1 Analizar la normativa vigente sobre prevencion
de riegos laborales aplicables a la supervision de la
produccion.

CE4.2 Analizar la normativa vigente sobre proteccion
del medio ambiente aplicable a la supervision de la
produccion.

CE4.3 Describir los procesos de analisis de acciden-
tes.

CE4.4 En un supuesto simulado donde viene defini-
do un proceso de fabricacion mecanica:

— Identificar las normas de prevencion de riesgos
aplicables.

— Identificar los riesgos en el proceso y describir
las actuaciones a desarrollar en un supuesto ac-
cidente.

— Proponer medidas correctivas para evitar nuevos
accidentes.

— Identificar las normas de proteccion del medio
ambiente aplicables.

— lIdentificar posibles actuaciones contra el medio
ambiente en el proceso de fabricacion y las
formas de evitarlos.

CE4.5 En un supuesto simulado de un accidente la-

boral, debidamente caracterizado:

— Describir pautas de actuacion.

— Analizar las causas del accidente.

— Proponer medidas preventivas de mejora en ma-
quinaria, equipos e instalaciones, y de actuacion
en prevencion y proteccion.

CE4.6 En un supuesto simulado de un accidente que

suponga una agresion medioambiental::

— Describir pautas de actuacion.

— Analizar las causas del accidente.

— Proponer medidas correctoras y de actuacion
para eliminar las causas y minimizar los efectos.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada
en un entorno real de trabajo: C1 respecto al CE1.4; C2
respecto al CE2.7; C3 respecto al CE3.4; C4 respecto al
CE4.4, CE4.5y CE4.6

Otras capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cum-
plimiento de los objetivos.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resul-
tados.

Reconocer el proceso productivo de la organizacion.
Participar y colaborar activamente en el equipo de tra-
bajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la empresa.

Contenidos:

1. Supervision y control de procesos productivos de
fabricacién mecanica

Informacion y documentaciéon de los procesos produc-
tivos.

Planificacion de las operaciones.

Supervision de procesos.

2. Direccion de personas en procesos productivos de
fabricacion mecanica

Estilos de direccion. Liderazgo.

Dinamizacion de grupos. Reuniones eficientes. Técnicas
de negociacion.

Gestion de competencias.

3. Comunicacion en procesos productivos de fabrica-
cion mecanica

Tipos de comunicacion.

Etapas de la comunicacion.

Redes de comunicacién, canales y medios.

4. Mantenimiento en procesos productivos de fabrica-
cion mecanica

Tipos de mantenimiento (correctivo, preventivo, predic-
tivo).

Fiabilidad.
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Planes de mantenimiento.
Programas informaticos de gestion del mantenimiento

5. Prevencion de riesgos laborales en procesos produc-
tivos de fabricacion mecanica

Evaluacion de riesgos.

Técnicas y elementos de proteccion.

Normativa aplicada a la supervision de procesos de fa-
bricacién.

6. Proteccion del medio ambiente en procesos producti-
vos de fabricacion mecanica

Gestion medioambiental.

Tratamiento de residuos.

Normativa aplicada a la supervisién de procesos de fa-
bricacion.

Parametros de contexto de la formacion:

Espacios e instalaciones:
— Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno.

Perfil profesional del formador:

1. Dominio de los conocimientos y de las técnicas relacio-

nadas con la supervision y control de procesos industriales,

gue se acreditard mediante una de las formas siguientes:

— Formacion académica de Ingeniero Técnico y de
otras de superior nivel relacionadas con este campo
profesional.

— Experiencia profesional de un minimo de 3 anos en
el campo de las competencias relacionadas con este
Médulo Formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con
lo que establezcan las Administraciones competentes.



