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1. Diagramas termodindmicos de los ciclos frigorificos. Diagrama presién-entalpia. Calculo de los
calores de compresion, vaporizacion y condensacién. Rendimiento del ciclo de refrigeracidn.
Recalentamiento y subenfriamiento: efectos sobre el rendimiento del ciclo. Efectos de la
temperatura de vaporizacién sobre la eficiencia del ciclo. Efectos de la temperatura de
vaporizacién sobre la eficiencia del ciclo. Efectos de la caida de presion en la eficiencia del ciclo.

2. Ciclos con etapas de compresidn. Sistemas de enfriamiento de los gases procedentes de la
primera compresién: inyeccidn total; inyeccién parcial; inyeccién a la aspiracion de alta;
utilizacidon de enfriadores de placas. Cdlculo de una instalacién de dos etapas de compresion
conocida la potencia frigorifica y los pardmetros de funcionamiento. Ciclos frigorificos en
cascada: utilizacion y diagramas de ciclo.

3. Fluidos frigorigenos; propiedades fisicas; propiedades quimicas y propiedades fisioldgicas.
Contaminacién atmosférica. Propiedades termodindamicas. Mezclas azeotrdpicas. Mezclas no
azeotrdpicas. Codificacion de los fluidos frigorigenos actuales. Fluidos caloportantes: glicoles y
salmueras.

4. Compresores alternativos de émbolo: Caracteristicas geométricas, mecanicas, térmicas y
cualitativas. Carter y cilindros; Sistema biela-cigliefial y esfuerzos instantaneos. Bielas y émbolos.
Cojinetes y rodamientos. Valvulas. Juntas y dispositivos de estanqueidad. Dispositivos de
accionamiento. Dispositivos de seguridad. Dispositivos de variacidn de potencia. Compresores
herméticos y semi-herméticos. Mantenimiento de los compresores alternativos. Averias propias
de este tipo de compresores.

5. Procedimientos de lubricacidn en los compresores alternativos. Bombas de lubricacion.
Presostato diferencial de aceite. Aceites lubricantes: cualidades esenciales. Aceites naturales.
Aceites sintéticos. Miscibilidad con los fluidos refrigerantes. Analisis de aceites: procedimiento
y elementos a analizar: humedad, viscosidad, acidez, rigidez dieléctrica y presencia de elementos
metalicos.

6. Compresores rotativos de paletas: Caracteristicas geométricas, mecanicas, térmicas y
cualitativas. Compresores unicelulares y multicelulares. Volumen barrido por el compresor
multicelular. Campo de utilizacidon de los compresores rotativos. Dispositivos de lubricacién de
los compresores rotativos. Cuadro de mantenimiento de los compresores rotativos de paletas.
Problemas mecénicos: sonidos y vibraciones. Averias propias de este tipo de compresores.
Compresores herméticos de paletas: caracteristicas.
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7. Compresores helicoidales (birrotor, monorrotor y de espiral) descripcion y caracteristicas: Los
rodillos: caracteristicas de los rodillos; volumen aspirado; potencia y relacién de compresién
interna. Sistema de lubricacién, circuito de aceite. Separador y enfriador de aceite.
Economizador; tipos de economizadores; regulacién de potencia, y mantenimiento y averias
propias de este tipo de compresores.

8. Compresores centrifugos: principios de funcionamiento; rendimientos; influencia de las
velocidades elevadas y coeficientes de caudal y presién. Caracteristicas de funcionamiento:
potencia mecanica absorbida; variacion de potencia y lubricacién. Sistemas de seguridad:
vibraciones, sobrevelocidades y dispositivos antibombeo. Compresores centrifugos herméticos:
caracteristicas; mantenimiento y averias propias de este tipo de compresores.

9. Intercambiadores de calor: condensadores, evaporadores e intercambiadores de placas;
funcién. transmision térmica; parametros de funcionamiento; tipos; montaje y ubicacién de los
condensadores en la instalacién; mantenimiento y averias propias de estos aparatos; métodos
de regulacién de la presién de condensacion; recuperacion del calor de condensacién y calculo
de condensadores.

10. Montaje y ubicacidn de los evaporadores. Efecto de la cantidad de aire sobre la capacidad
de los evaporadores. Circuitos internos de los evaporadores: influencia de las perdidas de carga
(caidas de presidn). Diferencia de temperaturas en el evaporador (DT) . Efecto de la DT del
evaporador sobre la humedad de la cdmara. Efecto de la circulacidn de aire sobre la condiciéon
del producto a conservar. Formacién de escarcha en los evaporadores. Desescarche de
evaporadores: sistemas de desescarche y esquemas de desescarche. Calculo de evaporadores.

11. Separadores de aceite: tipos y descripcion. Recipientes de liquido. Formacién o entrada de
gases no condensables en las instalaciones: purgadores de incondensables. Filtros
deshidratadores; filtros mecdnicos; separadores verticales generales de particulas de liquido,
descripcién y calculo; separadores horizontales generales de particulas de liquido. Bombas de
liquido refrigerante.

12. Sistema de recirculacidn por bomba: calculo de caudales. Intercambiadores de calor. Botellas
de aspiracién. Vélvulas de retencidn. Antivibratorios. Esquema ilustrativo de una instalacion
ubicando cada uno de estos elementos. Mantenimiento y averias propias de estos elementos.

13. Técnicas de regulacién y control del liquido refrigerante en los evaporadores: Tubos
capilares. Valvulas de expansién. Reguladores electrdnicos de alimentacidn a los evaporadores.
Reguladores de nivel. Averias propias del sistema de alimentacidn a los evaporadores.

14. Electrovalvulas. Electrovalvulas principales operadas por piloto. Electrovalvulas de accion
progresiva. Electrovalvulas de agua y salmueras. Valvulas presostaticas y termostaticas de agua.
Valvulas motorizadas. Sistemas de mando todo-nada y de accién proporcional esquemas vy
funcionamiento; mantenimiento y averias.

15. Procedimientos de regulacidn de instalaciones: Elementos (termostatos, presostatos,
higrostatos, Termostatos y presostatos diferenciales). Sistemas de regulacion termostatica.
Sistemas de regulacidon presostatica. Sistemas de regulacion electréonicos: Mddulos electrénicos
para instalaciones de pequefia potencia. Sistemas de gestion para mdultiples compresores.
Sistemas de gestidn para instalaciones industriales.
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16. Valvulas de presién constante: funcionamiento, ecuaciones de equilibrio y utilizacion.
Valvulas de arranque: funcionamiento esquema, ecuaciones de equilibrio y utilizacién. Valvulas
reguladoras de capacidad: funcionamiento esquema, ecuaciones de equilibrio y utilizacién.
Valvulas piloto Mantenimiento y averias mas frecuentes en este tipo de valvulas. Valvulas de
aspiracioén electrdénicas: ejemplos de aplicacion.

17. Configuracién y cdlculo de las lineas de refrigerante: Trazado de circuitos. Caidas de presion:

influencia en el rendimiento frigorifico. Seleccién de diametros de tuberia: Utilizando abacos y
utilizando programas informaticos. Tuberias de cobre y acero: Caracteristicas y dimensiones de
las tuberias utilizadas en refrigeracién.

18. Configuracion y cdlculo de una instalacion frigorifica con varias camaras a diferente
temperaturas (temperaturas positivas) y varios compresores en paralelo. Diagrama presion-
entalpia de la instalacion. Elementos que la componen. Sistemas de regulacion. Esquemas
mecanico y eléctrico de la instalacion. Normativa.

19. Configuracion y calculo de una instalacidn frigorifica con varias cdmaras de conservacion
(temperaturas positivas y negativas) y tuneles de congelacién, sistema de compresién por
etapas. Diagrama presion-entalpia de la instalacion. Elementos que la componen. Sistemas de
regulacién. Esquemas mecanico y eléctrico de la instalacién. Normativa.

20. Configuracidon y calculo de una instalacién frigorifica con varias cdmaras de conservacion
(temperaturas positivas y negativas) y tuneles de congelacion, compresores de tornillo.
Diagrama presidn-entalpia de la instalacidon. Elementos que la componen. Sistemas de
regulacién. Esquemas mecanico y eléctrico de la instalacién. Normativa.

21. Procedimientos de montaje de instalaciones. Fijacion de elementos (bancadas, alineaciones
y nivelaciones de los diversos aparatos). Aparatos y equipos utilizados en el movimiento de
piezas pesadas: normas de seguridad. Instalacion de lineas de refrigerante: Medios vy
herramientas. Sistemas de unién. Normativa y reglamentacién.

22. Procedimientos de puesta en marcha (y reparacion) de las instalaciones frigorificas: medios
y herramientas; pruebas de presién del circuito frigorifico; pruebas de presién de los circuitos
de agua y salmuera; vacio y secado de los circuitos frigorificos; llenado o reposicidn de aceite en
el compresor; llenado de las instalaciones de agua y salmuera, carga de refrigerante; pruebas de
fugas; comprobacidn y entrega de instalaciones. Programa de mantenimiento preventivo.

23. Procedimientos de diagndstico y localizacién de averias en las instalaciones frigorificas.
Medida de los parametros caracteristicos de la instalacidon. Aparatos de medida a utilizar.
Averias en la zona de alta presion: sintomas y posibles causas. Averias en la zona de baja presion:
sintomas y posibles causas. Criterios de actuacidn.

24. Técnicas de construccion de camaras frigorificas. Aislamientos térmicos. Colocacion de
aislamiento en cerramientos verticales. Colocacidn de aislamiento en suelos y techos.
Calorifugado de tuberias y conductos. Aislamiento de valvulas y elementos de la instalacion.

25. Conservacién de los alimentos por el frio. Causas de la descomposicion de los alimentos:
procesos fisicos, quimicos y bioquimicos. Accidon de los microorganismos. Influencia de la
temperatura, la humedad relativa, la circulacidn de aire, la luz y el oxigeno.
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26. Técnicas de congelacidn de alimentos. Congelacién rdpida. Congelacion por aire, por
contacto y por inmersion. Tipos de tuneles, armarios y piscinas de congelacién. Conservacion de
los productos congelados.

27. Célculo de las necesidades de frio en las cdmaras frigorificas. Temperatura de proyecto.
Calculo del espesor econdmico de un aislamiento. Perdidas por cerramientos. Renovaciones de
aire. Aportes térmicos interiores. Calores de respiracion y fermentacion.

28. Instalaciones frigorificas en: mataderos frigorificos; centrales lecheras y centrales
hortifruticolas. Transportes frigorificos. Aplicaciones del frio en: la separacién de fases en las
mezclas de gases: Separacion de sélidos a partir de liquidos: licuacion de vapores y gases;
licuacion de mezclas de vapor.

29. Psicometria. Diagramas de aire humedo. Condiciones confortables de ambiente: factores
fisioldgicos. La pureza del aire. La temperatura efectiva. Condiciones de confort. Condiciones de
proyecto. El movimiento del aire en los locales a climatizar. El aire exterior de ventilacion.

30. Calculo térmico de las instalaciones de aire acondicionado: condiciones exteriores de
proyecto; datos necesarios para el calculo; calculo de la carga térmica de verano; cdlculo de la
carga térmica de invierno y cargas térmicas especiales.

31. Configuracion, célculo e instalacion de conductos de aire. Detalles constructivos de los
conductos. Trazado de redes. Dimensionamiento de conductos por el método de perdida de
carga constante y por el método de recuperacion estdtica. Conductos de alta velocidad.
Caracteristicas de los materiales. Enlaces flexibles. Compuertas. Figuras singulares para
obstaculos.

32. Impulsién del aire en el ambiente. Rejillas, difusores y techos perforados. Criterios de
seleccidn de rejillas y difusores. Instalaciones particulares. Ajuste y regulaciones de caudal.

33. Configuracion y calculo de una instalacion de aire acondicionado para quiréfanos o salas
blancas, (100% aire exterior) en condiciones de verano e invierno. Trazado del ciclo sobre
diagrama spicrométrico. Esquemas mecdanicos y eléctricos. Sistema de regulacion.
Recomendaciones de mantenimiento. Normativa.

34. Configuracion y calculo de instalaciones con climatizadores auténomos. Autdénomos
compactos verticales y horizontales. Climatizadores de ventana. Auténomos partidos.
Autéonomos partidos multiples. Problemas de ruidos interiores y exteriores. Contaminacién
térmica. Bombas de calor aire- aire. Bombas de calor agua-aire. Auténomos partidos multiples.
Limitaciones de caudal. Sistema de ventilacién. Regulacién y ahorro energético. Normativa y
reglamentacion

35. Configuracion de instalaciones centralizadas a dos tubos e instalaciones centralizadas a
cuatro tubos. Unidades finales. Tipos de climatizadores. Fancoils. Valvulas de tres vias
caracteristicas. Regulacion y ahorro energético. Normativas.

36. Configuracion y cdlculo de instalaciones de climatizacién para salas de ordenadores, centros
de cdlculo, equipos teleféonicos, estudios de TV y emisoras de radio. Cargas térmicas.
Condiciones especiales. Condicionantes de disipacion de los equipos. Equipos a utilizar.
Regulacion y ahorro energético. Normativa y reglamentacion.
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37. Configuracién y cdlculo de instalaciones de oficinas. Cargas térmicas. Sistema adecuado.
Condicionantes de cada sistema. Unidad central con Fancoils. Sistema de aire primario y
unidades de zona. Sistemas de auténomos partidos directos. Sistema central con caudal
variable. Recuperacion del calor en aire de ventilacion. Normativa y reglamentacion.

38. Configuracion y calculo de instalaciones de climatizacidn para centros comerciales. Centros
de gran dimensién Unico propietario. Centros multipropiedad. Cargas térmicas por zonas
comunes. Cargas previsibles usuarios. Climatizacidon zonas comunes. Servicio de agua fria y
caliente para usuarios. Agua de torre. Contabilizacion de la energia. Sistema de agua a media
temperatura y unidades de usuario de bombas de calor. Agua-aire. Reglamentacién y pliego de
condiciones.

39. Configuracién de instalaciones de climatizacidn industrial. Definicién de las condiciones.
Condicionantes de sobrepresiones. Estudio de los materiales corrosivos, inflamables, asfixiantes
y venenosos. Precauciones de sectorizacidn. Andlisis de circulacién de aire entre locales.
Ventilacion y extraccion. Cargas térmicas. Normativa y reglamentacion.

40. Configuracidon y calculo de instalaciones de climatizacién de piscinas: necesidades
convencionales. Calculo de cargas térmicas. Condicionantes propios. Ahorro energético. Bomba
de calor aplicada a piscinas. Método de recuperacion. Normativa y reglamentacion.

41. Procedimientos de montaje, mantenimiento, diagndstico y localizacién de averias en las
instalaciones de climatizacidn. Fijacion de elementos (bancadas, alineaciones y nivelaciones de
los diversos aparatos). Entronques y conexionado de aparatos. Mediciones. Tipologia de averias.
Procedimientos de diagndstico de averias. Operaciones de mantenimiento en las instalaciones.
Normas de seguridad.

42. Procedimientos de ahorro de energia en las instalaciones. Influencias de la regulacién sobre
el ahorro. Sistemas de recuperacion del calor del aire. Transvase de energia entre zonas de la
instalacion. Bombas de calor con recuperacidn: sus problemas y limitaciones. Normativa.

43. Técnicas de produccién de calor y agua caliente sanitaria. Descripcion de los tipos de calderas
en funcién de : a) el tipo de combustible; b) el sistema de hogar; c) temperatura (agua caliente,
agua sobrecalentada, vapor a baja, media y alta presion). Rendimiento y perdidas de calor.
Mantenimiento de calderas.

44. Configuracion de las salas de calderas. Chimeneas. Quemadores. Quemadores
para combustibles sélidos, liquidos y gaseosos. Quemadores en funcion de la caldera: depresion:
atmosféricos; media presién: sobre presionados. Turbinas de vapor para accionamiento de
bombas. Aparatos alimentadores de retorno del condensado. Reguladores de nivel de agua.
Intercambiadores de calor. Reguladores. Colectores de condensado Vasos de expansion.
Mantenimiento. Normativa y reglamentacién de las salas de calderas.

45. Instalacidn de emisores de calor. Radiadores tubulares. Radiadores tubulares de aletas.
Radiadores planos. Radiadores de elementos. Radiadores de alta presion. Convectores.
Elementos calefactores de zécalo. Aparatos calentadores de aire. Suelo y techo radiante.

46. Combustibles sélidos. Combustibles liquidos. Gases combustibles. Combustién. Poder
calorifico. Cantidad de aire de combustion y gases de escape. Temperatura de combustion.
Analisis de los humos de combustién.
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47. Procedimientos de regulacién de la combustion. Regulacidn de la potencia. Regulacién de la
calefaccion. Regulacién del agua caliente. Escalada de potencias. Equilibrado de instalaciones.

48. Configuracién de instalaciones de calefaccidn y agua caliente sanitaria: Instalaciones por
agua caliente. Instalaciones por vapor. Instalaciones por aire. Calefaccion a distancia por agua
caliente. Calefacciones a distancia por agua sobrecalentada. Conducciones y costes. Normativa
y reglamentacion.

49. Procedimientos de montaje, mantenimiento, diagndstico y localizacién de averias en las
instalaciones de calefaccidn. Herramientas y equipos necesarios. Fijacion de elementos
(bancadas, alineaciones y nivelaciones de los diversos aparatos). Entronques y conexionado de
aparatos. Mediciones. Tipologia de averias. Procedimientos de diagndstico y localizacion de
averias. Mantenimiento de las instalaciones de calefaccion. Normativa. Tipos de
mantenimiento. Libros de mantenimiento.

50. Procedimientos de instalacién de gas en edificios habitados, de publica concurrencia
e industriales: terminologia; familias de gases; caracteristicas del gas; empresa instaladora;
dimensionado de tuberias; esquemas; mecanismos de montaje; instalacién de aparatos;
dispositivos de seguridad; ensayos y pruebas; evacuacion de humos y entrada de aire para la
combustidn. Instalaciones y suministros; condiciones de disefio a cumplir; aparatos de medida
y verificacion.

51. Configuracién de redes y acometidas en las instalaciones de gas: Instrucciones técnicas
complementarias para baja presion; media presidon A; media presion B; alta presién. Condiciones
técnicas que han de cumplir las instalaciones de los aparatos que utilicen GLP como combustible.

52. Configuracién y calculo de instalaciones receptoras de GLP: Presiones de entrada y perdidas
de carga. Potencia de los aparatos. Caudal maximo probable. Coeficiente de simultaneidad.
Trazado, longitudes reales y equivalentes. Esquemas. Determinacidon de los didmetros de
tuberia, del caudal y de las perdidas de carga para las diversas presiones. Calculo de redes.

53. Técnicas de proteccidn y seguridad de los aparatos de GLP. Dispositivos de encendido.
Accesorios de las instalaciones de gas. Materiales utilizados en los aparatos e instalaciones de
gas. Depdsitos méviles con capacidad inferior a 15 KG. Depdsitos mdviles con capacidad a 15 Kg.
Depositos fijos.

54. Instalacion y seleccién de ventiladores. Ventiladores: tipos. Las leyes de los ventiladores.
Representacién grafica de las variaciones de presion en los ventiladores: Curvas caracteristicas.
Ventiladores en serie y en paralelo. Regulacién de caudal. Seleccién de un ventilador. Instalacién
de ventiladores. Mantenimiento y averias en los ventiladores.

55. Instalacion de bombas de circulacién de agua. Tipos de bombas y circuladores de agua.
Curvas caracteristicas de las bombas. Mantenimiento de las bombas. Averias en las bombas de
circulacion.

56. Configuracion, cdlculo e instalacion de tuberias de agua. Calculo de las necesidades de agua
en una instalacion. Trazado de las redes de agua. Equilibrado activo o pasivo. Sistema de retorno
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invertido. Dimensionamiento de tuberias. Dilatadores. Soportacién. Aislamiento de
tuberias. Normativa.

57. Técnicas basicas de mecanizado en las instalaciones (taladrado, corte, roscado, doblado y
otras). Metrologia y trazado. Procedimientos y medios de mecanizado: constitucién de los
materiales empleados y propiedades. Protocolos de seguridad en el uso de madquinas vy
herramientas para el mecanizado.

58. Corrosidn e incrustaciones. Corrosion en tuberias: interior y exterior. Corrosion en calderas.
Corrosién en las paradas. Tratamientos contra la corrosién. Medidas contra la formacién de
incrustaciones. Formacidn de capas protectoras. Procedimientos electroquimicos. Pinturas.

59. Técnicas de medicion: generalidades. Medicion de la presién. Medicidn de la temperatura.
Medicién de caudales. Medicidon de calor. Medicidon de niveles. Verificaciéon de los gases de
combustidn. Medicidn del grado de humedad. Medicidn de parametros eléctricos. Medicidn del
pH. Medicién de hollin. Medidores de sonido. Analizadores de gas. Analisis de la calidad del agua.

60. Medidas eléctricas en circuitos electrotécnicos y mdquinas eléctricas. Instrumentos de
medida. Tipologia, caracteristicas y funcionamiento. Alcances. Sensibilidad. Precisién. Errores.
Simbologia. Técnicas y procedimientos de medida con instrumentos fijos y portatiles.
Interpretacion de resultados y precauciones.

61. Disefio y construccién de cuadros eléctricos. Tipologia y caracteristicas de los cuadros
eléctricos. Envolventes y materiales auxiliares. Planos de montaje y conexionado. Mecanizado
de envolventes, montaje y conexionado de elementos.

62. Transformadores: tipologia y constitucidn, funcionamiento y caracteristicas. Relaciones
eléctricas fundamentales. Pérdidas en los transformadores. Comportamiento en vacio y en
carga. Acoplamiento de transformadores. Elementos de proteccidon y maniobra de
transformadores.

63. Motores eléctricos de corriente alterna. Acoplamiento entre motor y maquina accionada.
Sistema de dispositivos de mando. Elementos de control (relés y contactores). Elementos
electrotécnicos de proteccion. Esquemas y automatismos eléctricos. Arranque y maniobra de
maquinas eléctricas.

64. Instalaciones de interior: Previsién de cargas. Circuitos. Tipologia, funciones y caracteristicas
de: aparatos, cables e hilos y canalizaciones, protecciones de receptores y conductores,
proteccion contra contactos directos e indirectos. Selectividad energética. Calculo y seleccidon
de conductores, tubos, canalizaciones y elementos de proteccidn. Compensacién de la energia
reactiva y eleccién de las baterias de condensadores. Procedimientos de medida y verificacién
reglamentarias. Documentacion técnica y administrativa. Reglamentacién y normas.

65. Procedimientos de montaje y mantenimiento de instalaciones de interior. Medios vy
herramientas. Operaciones de montaje de instalaciones de superficie. Averias tipo: causas,
diagnéstico y localizacién. Equipos de medida y verificacion especificos. Mantenimiento
preventivo y correctivo. Documentacion técnica y administrativa. Reglamentacién y normas.

66. Analisis de circuitos electrénicos bdasicos realizados con componentes discretos.
Rectificadores, filtros, estabilizadores, amplificadores, multivibradores y otros. Componentes
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utilizados: elementos pasivos y activos. Clasificacion, tipologia, funciény caracteristicas. Proceso
general para diagnosis y localizacidn de averias en circuitos electrénicos realizados con
componentes electrénicos discretos.

67. Andlisis de circuitos electrénicos bdsicos realizados con amplificadores operacionales
integrados. Rectificadores, amplificadores, multivibradores, osciladores y otros. Clasificacion,
funcidn. Tipologia y caracteristicas. Proceso general para la diagnosis y localizacidn de averias
en circuitos electrénicos realizados con amplificadores operacionales.

68. Sistemas automaticos basados en autdématas programables. El autémata programable en el
sistema automatizado. Mddulos del autémata programable: tipologia y caracteristicas.
Deteccidn y captacion de sefiales. Preaccionadores y accionadores. Didlogo y comunicacion
entre los sistemas de produccién. Estrategias de automatizacion. Eleccién de los elementos de
automatizacion del sistema.

69. Programacion de autématas programables. Elaboracién de programas mediante el uso de
lenguajes graficos y de lista de instrucciones.

70. Documentacion para la gestion de un taller de mantenimiento: inventarios, hojas de
material, boletines de averias,... Organizacién de almacenes. Codificacion de materiales.
Técnicas para la gestién del "stock". Elaboracidn de albaranes y facturas. Herramientas
informaticas para la gestidn de un taller. Reglamentacién y normativa vigente.
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