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1. Fluidos: propiedades de los fluidos. Presiones en un fluido. Métodos de análisis de los flujos. 
Resistencia de los fluidos: pérdidas en conductos abiertos y en conductos cerrados o tuberías. 
Sistemas de tuberías. Medidores en fluidos.  

2. Bombas rotodinámicas. Elementos constitutivos. Principios de funcionamiento: ecuación de Euler 
de las bombas. Ensayos de las bombas. Curvas características. Golpe de ariete. Cavitación. Tipos 
constructivos y aplicaciones. Instalación de bombas. Mantenimiento de bombas.  

3. Máquinas hidráulicas de desplazamiento positivo. Bombas de émbolo: tipos, elementos 
constitutivos y funcionamiento. Máquinas rotativas: tipos, elementos constitutivos y funcionamiento. 
Aplicaciones. Ensayos. Mantenimiento.  

4. Ventiladores. Tipología, constitución, funcionamiento y características. Ensayos de los ventiladores. 
Curvas características. Tipos constructivos y aplicaciones. Instalación de los ventiladores. 
Mantenimiento de los ventiladores.  

5. Instalaciones de agua sanitaria. Condiciones y tratamiento del agua sanitaria. Preparación de agua 
caliente sanitaria: tipos, configuración y cálculo. Redes de distribución del agua sanitaria: tipos, 
configuración, diseño y cálculo. Sistemas de evacuación de aguas residuales y pluviales. 
Especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento sistemático y de uso. 
Reglamentación y normativa.  

6. Instalaciones contraincendios en grandes edificios e industrias. Carga de incendio. Protección 
pasiva de edificios. Sistemas de detección. Sistemas de extinción. Instalaciones de bombeo. Equipos 
y redes de agua en el interior y exterior de los edificios: tipos, constitución, características y 
funcionamiento. Cálculo de redes. Especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. 
Mantenimiento sistemático y de uso de las instalaciones contraincendios. Reglamentación y ormativa.  

7. Termodinámica de los sistemas cerrados. Trabajo en termodinámica. Entalpia. Transformaciones 
de un gas ideal. Entropía. Sistemas homogéneos de un solo componente. Diagramas. 
Termodinámica de los sistemas abiertos. Procesos cíclicos.  

8. Transmisión de calor: leyes fundamentales. Propiedades materiales en la transmisión de calor. 
Conducción térmica. Conducción unidimensional y casi unidimensional. Transmisión de la energía 
térmica por convección. Radiación térmica. Materiales aislantes. Paredes aislantes. Espesor crítico 
del aislamiento de tuberías. Intercambiadores de calor: tipología y cálculo.  

9. Aire húmedo: sistemas heterogéneos con un solo componente licuable. Propiedades 
termodinámicas del aire húmedo. Diagramas. Mezclas de agua y aire húmedo. Enfriamiento del agua 
por evaporación en una corriente de agua. Medida de la humedad relativa: psicrómetro. Carta 
spicrométrica. Sistemas y aplicaciones del tratamiento del aire húmedo. Campos de confort.  
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10. El aire comprimido en la industria. Configuración de la central de producción de aire comprimido 
en plantas industriales. Compresores de aire: tipología, constitución, funcionamiento y características. 
Configuración, diseño y cálculo de redes y circuitos de aire comprimido. Calidad del aire comprimido. 
Equipos de tratamiento del aire comprimido. Tipología de las averías. Mantenimiento de instalaciones. 
Normativa.  

11. Refrigeración. El ciclo de compresión de vapor. Rendimiento del ciclo de refrigeración. Sistemas 
de presiones múltiples. Refrigeración por absorción. Otros sistemas de refrigeración. Refrigerantes. 
Seguridad en el uso de los refrigerantes. Regulación y control en el sistema frigorífico. Sistemas de 
refrigeración: configuración y cálculos de circuitos y de selección de equipos. Reglamentos y normas.  

12. Compresores frigoríficos alternativos: Tipos, constitución, funcionamiento y características. 
Esfuerzos en el sistema mecánico. Sistemas de lubricación. Válvulas. Juntas y dispositivos de 
estanqueidad. Dispositivos de accionamiento. Dispositivos de seguridad. Dispositivos de variación de 
potencia. Aceites lubricantes. Averías en los compresores. Operaciones de mantenimiento de los 
compresores.  

13. Compresores frigoríficos rotativos. Tipos, constitución, funcionamiento y características. Sistema 
de lubricación. Economizador. Regulación de potencia. Sistemas de seguridad. Aceites lubricantes. 
Averías en los compresores. Operaciones de mantenimiento de los compresores.  

14. Condensadores para instalaciones frigoríficas. Parámetros de funcionamiento. Tipos. Cálculo de 
condensadores. Métodos de regulación de la presión de condensación. Recuperación del calor de 
condensación. Montaje y ubicación de los condensadores en la instalación. Mantenimiento y averías 
propias de estos aparatos.  

15. Evaporadores para instalaciones frigoríficas. Tipos, constitución, funcionamiento y características. 
Capacidad de los evaporadores. Cálculo de evaporadores. Sistemas de desescarche de 
evaporadores. Montaje y ubicación de los condensadores en la instalación. Mantenimiento y averías 
propias de estos aparatos.  

16. Equipos y elementos de regulación y auxiliares para instalaciones frigoríficas. Recipientes de 
líquido. Purgadores de incondensables. Filtros. Separadores. Bombas de líquido refrigerante. 
Válvulas. Tubos capilares. Reguladores electrónicos de alimentación a los evaporadores. 
Reguladores de nivel. Termostatos, presostatos e higrostatos. Especificaciones técnicas de montaje. 
Averías tipificadas. Mantenimiento y reparación.  

17. Métodos de refrigeración. Conservación de alimentos. Congelación de alimentos. Plantas 
frigoríficas. Procesos, configuración y cálculo de la planta frigorífica en la industria alimentaria. 
Normas y reglamentos.  

18. Cámaras frigoríficas. Materiales aislantes. Permeabilidad al vapor de agua. Riesgos de 
condensación. Pantallas anti-vapor. Colocación de aislamientos. Protección del suelo contra el hielo. 
Carpintería isotérmica y herrajes interiores. Cortinas de aire y sistemas de puertas abiertas. 
Configuración, cálculo, diseño y especificaciones técnicas del sistema frigorífico. Procedimientos y 
técnicas de montaje. Pruebas y puesta apunto de la instalación.  
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19. Equipos para aire acondicionado. Tipología, constitución, funcionamiento y características. 
Bombas de calor. Equipos autónomos. Plantas enfriadoras de agua de compresión y absorción. 
Centrales climatizadoras. Equipos de recuperación de entalpia. Unidades terminales inductores y fan-
coils. Aplicaciones. Mantenimiento de los equipos.  

20. Redes de conductos de aire acondicionado y de ventilación. Tipología, configuración y diseño de 
redes. Dimensionamiento de conductos. Características constructivas de las redes. Equipos y 
accesorios para las redes de conductos. Trazado de redes. Construcción e instalación de conductos 
de aire: procedimientos, medios y herramientas.  

21. Impulsión y recuperación del aire acondicionado y de ventilación en los locales y ambiente. 
Rejillas, difusores y techos perforados. Criterios de selección de rejillas y difusores. Instalaciones de 
captación e impulsión del aire en aplicaciones industriales. Ajustes y regulaciones de caudal.  

22. Instalaciones de climatización en grandes edificios (centros comerciales, hoteles, hospitales, 
polideportivos, etc.). Tipología, constitución, funcionamiento y características. Equipos para el 
tratamiento del aire. Distribución y recuperación del aire. Diseño, características constructivas y 
especificaciones técnicas de las instalaciones. Normativa y reglamentación.  

23. Instalaciones de climatización industrial. Constitución, funcionamiento y características. 
Establecimiento de las condiciones de diseño de los locales y para la instalación. Equipos para el 
tratamiento del aire y de ahorro energético. Distribución y recuperación del aire. Diseño, 
características constructivas y especificaciones técnicas de las instalaciones. Normas y reglamentos.  

24. Sistemas de gestión energética del aire acondicionado. Sondas. Compuertas y actuadores. 
Reguladores electrónicos y sus accesorios. Regulación de los equipos para el tratamiento del aire: 
baterías, humidificadores, recuperadores de entalpía, filtros y ventiladores de caudal variable. 
Configuración, constitución, funcionamiento y características de los sistemas de regulación de 
instalaciones de aire acondicionado. Condiciones de instalación de los equipos.  

25. Instalaciones de recuperación y reciclaje de aguas de intercambio térmico: tipos, constitución, 
características y funcionamiento. Control de la salinidad del agua reciclada. Balance energético y de 
materia de una determinada instalación. Configuración, cálculo y diseño de instalaciones. Torres de 
refrigeración: tipos, configuración y condiciones de instalación. Especificaciones técnicas de montaje 
de las instalaciones. Mantenimiento de los equipos y redes de las instalaciones.  

26. Sistemas de aprovechamiento térmico de la energía solar. Radiación solar. Captadores de 
energía térmica solar: tipología, principios de funcionamiento, constitución, características y 
aplicaciones. Instalaciones para calefacción y agua caliente sanitaria: configuración, cálculo y diseño. 
Especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento de los equipos y redes de 
las instalaciones.  

27. Sistemas de calefacción. Instalaciones de calefacción. Tipos, configuración, funcionamiento y 
aplicaciones. Emisores de calor. Redes: configuración, cálculo y diseño. Circuitos auxiliares. 
Especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. Costes de explotación. Normativa y 
reglamentación.  
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28. Producción de calor. Combustión. Combustibles. Generadores de calor: tipos y constitución de 
calderas y hornos. Sistemas de seguridad y regulación de los generadores de calor. Quemadores. 
Chimeneas. Depuradores de humos. Regulación de la combustión. Equipos de transmisión de calor. 
Mantenimiento de los equipos. Reglamentación.  

29. Instalaciones de producción de calor. Centrales térmicas: tipos, configuración y funcionamiento. 
Instalaciones de alimentación de combustibles. Sistemas de regulación y seguridad. Instalación de 
tratamiento del agua de alimentación a la caldera. Medidas de seguridad reglamentarias de los 
locales. Especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento de los equipos y 
redes de las instalaciones.  

30. Instalación y almacenamiento de combustibles líquidos. Tanques de almacenamiento: tipos, 
constitución y condiciones para su instalación. Tuberías y accesorios. Configuración, diseño, cálculo y 
especificaciones técnicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento de los equipos y redes de 
las instalaciones. Procedimientos y técnicas de análisis de la combustión. Sistemas de seguridad. 
Reglamentación y normativa.  

31. Instalación y almacenamiento de combustibles gaseosos. Redes y acometidas. Depósitos de 
almacenamiento: tipos, constitución y condiciones para su instalación. Tuberías y accesorios. 
Configuración, diseño, cálculo de instalaciones. Especificaciones técnicas de montaje. Aparatos que 
utilizan combustibles gaseosos. Condiciones de los locales donde se utilizan combustibles gaseosos. 
Operaciones de verificación y puesta a punto de las instalaciones. Mantenimiento de los equipos y 
redes de las instalaciones. Sistemas de seguridad. Reglamentación y normativa.  

32. Cogeneración de energía. Sistemas de cogeneración. Viabilidad y rentabilidad de la 
cogeneración. Equipos de cogeneración de aplicación industrial: tipos, constitución y funcionamiento. 
Fiabilidad de la instalación. Configuración de una instalación de cogeneración de energía en una 
planta de proceso industrial.  

33. Aguas residuales. Parámetros físico-químicos a controlar en los vertidos. Procesos de tratamiento 
de aguas residuales. Equipos de tratamiento de aguas residuales: tipos, constitución y 
funcionamiento. Mantenimiento de los equipos. Legislación sobre vertido de aguas.  

34. Soldadura en atmósfera natural: eléctrica y oxigas y oxicorte. Soldadura en atmósfera protegida: 
MIG/MAG, TIG, ultrasonidos, arcatón, alta frecuencia y plasma. Aplicaciones. Procedimientos 
operativos. Ensayos no destructivos y control de la soldadura. Medidas de seguridad. Los inspectores 
de soldadura.  

35. Elementos estructurales. Estabilidad y determinación de estructuras. Cálculos de tensiones y 
determinación de secciones de los elementos estructurales: normativa vigente. Cimentaciones, 
bancadas, soportes y anclajes para máquinas y redes: tipología, función y cálculos de esfuerzos y 
dimensionales. Diseño y construcción de cimentaciones, bancadas, soportes y anclajes.  

36. Procedimientos de montaje de las instalaciones térmicas y de fluidos. Medios y herramientas. 
Operaciones y técnicas de instalación de máquinas y equipos. Operaciones de montaje de redes de 
tubería y conductos. Procedimientos de recepción y verificación de maquinas, equipos y materiales. 
Procedimientos y técnicas de construcción de elementos y piezas de ejecución en taller. Pruebas de 
seguridad y de funcionamiento reglamentarias de las instalaciones.  
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37. Corrosión e incustraciones en los equipos y redes. Corrosión interna de tuberías: sistemas de 
protección. Corrosión externa en las tuberías: sistemas de protección. Corrosión electro-química. 
Corrosión en generadores de calor: sistemas de protección. Tratamientos físicos, químicos y 
bacteriológicos de las aguas. Procedimientos de desincustración en instalaciones y equipos.  

38. Procedimientos de mantenimiento de las instalaciones térmicas y de fluidos. Averías tipo en las 
instalaciones: causas, diagnóstico y localización. Equipos de medida y verificación específicos. 
Mantenimiento preventivo y correctivo. Reglamentación y normas.  

39. Diagnóstico de estado de máquinas y equipos por análisis de vibraciones. Parámetros mecánicos 
de las vibraciones en las máquinas. Parámetros de las señales vibratorias. Medida y análisis de las 
vibraciones. Instrumentación. Origen de vibraciones y ruidos en las bancadas y cimentaciones, 
cojinetes, engranajes y desalineaciones en las maquinas. Sistemas de monitorización permanente y 
temporal de las máquinas. Aplicación a las turbomáquinas. Aplicación a los compresores de aire 
alternativos.  

40. Procesos de fabricación continuos. Definición del diagrama de principio de un proceso tipo (refino 
de crudo, obtención de productos orgánicos, etc.). Definición de las fases de fabricación, operaciones 
unitarias implicadas y servicios auxiliares requeridos. Establecimiento de los puntos de control de 
proceso. Determinación del plan general de mantenimiento preventivo de los equipos e instalación.  

41. Procesos de fabricación discontinua. Definición del diagrama de principio de un proceso tipo 
(fabricación de pinturas, productos farmacéuticos, etc.). Definición de las distintas fases fabricación 
del lote, operaciones unitarias implicadas y servicios auxiliares requeridos. Establecimiento de los 
puntos de control de proceso. Determinación del plan general de mantenimiento preventivo de los 
equipos e instalación.  

42. Medida eléctrica en circuitos electrotécnicos y máquinas eléctricas. Instrumentos de medida. 
Tipología, características y funcionamiento. Alcances. Sensibilidad. Precisión. Errores. Simbología. 
Técnicas y procedimientos de medida con instrumentos fijos y portátiles. Interpretación de resultados. 
Precauciones.  

43. Medida de las variables termotécnicas, físico-químicas, de fluidos, etc. en las instalaciones. 
Instrumentos de medida. Tipología, características y funcionamiento. Precisión. Errores. Técnicas y 
procedimientos de medida con instrumentos fijos y portátiles. Técnicas de montaje de los elementos 
captadores de las variables. Interpretación de resultados.  

44. Análisis de circuitos electrónicos para medida, regulación y control. Dispositivos y elementos 
utilizados: sensores, reguladores y actuadores. Clasificación, función, tipología y características. 
Proceso general para la localización de averías.  

45. Motores eléctricos de corriente continua y de corriente alterna monofásicos y trifásicos: tipología, 
constitución, funcionamiento y características. Comportamiento en vacío, en carga nominal y con 
variaciones de carga de los motores eléctricos. Relaciones eléctricas y mecánicas. Ensayos. 
Aplicaciones.  
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46. Los motores de corriente alterna y corriente continua en servicio: Placa de características. 
Conexionado de la placa de bornas. Protecciones. Refrigeración. Acoplamientos entre motor y 
máquina accionada. Sujeción del motor en el entorno de funcionamiento: formas y aplicación. 
Alimentación. Sistemas de arranque, frenado e inversión del sentido de giro en vacío y en carga. 
Parámetros que posibilitan la regulación de la velocidad. Reglamentación y normativa.  

47. Transformadores monofásicos y trifásicos: tipología, constitución, funcionamiento y 
características. Comportamiento en vacío y en carga de los transformadores. Acoplamiento de 
transformadores. Ensayos. Autotransformadores. Elementos de protección y maniobra del 
transformador. Aplicaciones.  

48. Cálculo eléctrico de líneas eléctricas de c.c. y c.a. Calentamiento de los conductores. Corrientes 
de cortocircuito. Procedimientos de cálculo y elección de la sección en función de la tipología de 
cargas y líneas, y de criterios económicos y reglamentarios.  

49. Instalaciones de interior. Previsión de cargas. Circuitos. Tipología, funciones y características de: 
la aparamenta, cables e hilos y canalizaciones, protecciones de conductores y receptores, protección 
contra contactos directos e indirectos. Selectividad energética. Cálculo y elección de conductores, 
tubos, canalizaciones y elementos de protección. Compensación de la energía reactiva y elección de 
las baterías de condensadores. Procedimientos de medida y verificación reglamentarias. 
Reglamentación y normas.  

50. Procedimientos de montaje y mantenimiento de las instalaciones eléctricas. Medios y 
herramientas. Operaciones de montaje de instalaciones de interior. Operaciones de montaje de 
instalaciones de exterior. Averías tipo: causas, diagnóstico y localización. Equipos de medida y 
verificación específicos. Mantenimiento preventivo y correctivo. Reglamentación y normas.  

51. Análisis de circuitos electrónicos básicos realizados con componentes discretos. Rectificadores, 
filtros, estabilizadores, amplificadores, multivibradores y otros. Componentes utilizados: elementos 
pasivos y activos. Clasificación, tipología, función y características. Proceso general para la diagnosis 
y localización de averías en circuitos electrónicos realizados con componentes electrónicos discretos.  

52. Análisis de circuitos electrónicos básicos realizados con amplificadores operacionales integrados. 
Rectificadores, amplificadores, multivibradores, osciladores y otros. Clasificación, función, tipología y 
características. Proceso general para la diagnosis y localización de averías en circuitos electrónicos 
realizados con amplificadores operacionales.  

53. Principios básicos de la automatización. Sistemas cableados y programados: tipología y 
características. Tipos de energía para el mando, tecnologías y medios utilizados. Autómatas 
programables: arquitectura básica, principios de funcionamiento, tipología y características.  

54. Principios básicos de los sistemas regulados. Sistemas de lazo abierto y en lazo cerrado. 
Realimentación: fundamento y características. Sistemas electrotécnicos de medida y regulación para 
procesos continuos. La cadena de medida. Sensores y transductores: tipología y características. 
Reguladores: tipología y características. Actuadores: tipología y características.  
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55. Sistemas automáticos basados en tecnología neumática. Elementos y dispositivos neumáticos: 
tipología y características. Mando cableado y programado. Simbología y representación gráfica. 
Normativa  

56. Sistemas automáticos basados en tecnología hidráulica. Elementos y dispositivos hidráulicos: 
tipología y características. Mando cableado y programado. Simbología y representación gráfica.  

57. Principios de variación de velocidad en motores de c.c. y c.a. Reguladores de velocidad para 
motores: tipología, características y principio de funcionamiento. Sistemas automáticos basados en 
elementos de control todo/nada: tipología y características. Circuitos de mando y potencia. 
Simbología y representación gráfica. Esquemas de automatismo de aplicación: sistemas de arranque, 
inversión del sentido de giro y variación de la velocidad de motores eléctricos de c.c y c.a.  

58. Sistemas automáticos a base de autómatas programables: El autómata programable en el 
sistema automatizado. Módulos del autómata programables: tipología y características. Detección y 
captación de señales. Preaccionadores y accionadores. Dialogo y comunicación entre los sistemas de 
producción. Estrategias de automatización. Elección de los elementos de automatización del sistema.  

59. Programación de autómatas programables. Elaboración de programas mediante el uso de 
lenguajes gráficos y de lista de instrucciones. Aplicación a los sistemas de regulación y secuenciales.  

60. Sistemas telemáticos. Tipología, equipos y medios para las redes locales de ámbito industrial. 
Puesta en servicio de redes locales de ordenadores de ámbito industrial. Conexión a redes de área 
extensa: equipos, medios y procedimientos. Averías en sistemas de comunicación industriales. 
Medida de los parámetros básicos de comunicación: instrumentos y procedimientos.  

61. Diseño y construcción de cuadros eléctricos. Tipología y características de los cuadros eléctricos. 
Envolventes. Canalizaciones y elementos auxiliares. Distribución de elementos. Procedimientos y 
medios de mecanizado de envolventes. Montaje de elementos. Conexionado, terminales e 
identificación de conductores. Pruebas funcionales y de seguridad. Ensayos normalizados.  

62. Sistemas informáticos monousuarios: características y campo de aplicación. Funcionamiento y 
prestaciones generales de los ordenadores. Unidad central de proceso: arquitecturas micropocesadas 
CISC y RISC, coprocesadores, memorias semiconductoras, memorias específicas -caché-, "buses", 
controladores específicos. Sistemas informáticos multiusuario: características y campos de aplicación. 
Entorno básico de los sistemas: servidor del sistema, terminales, compartición de recursos, niveles de 
acceso.  

63. Equipos periféricos para los sistemas informáticos: clasificación y función característica. Teclado, 
ratones, "scanner", monitores de video, impresoras trazadores gráficos, dispositivos de 
almacenamiento magnéticos y ópticos, dispositivos de entrada/salida, tarjetas controladoras. 
Tipología, características fundamentales y conexiones. Salas informáticas: condiciones físicas y 
ambientales. Suministro de energía: características y normativa. Perturbaciones y precauciones en el 
ámbito industrial.  
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64. Sistemas operativos: tipología y características. Funciones de los sistemas operativos. Instalación 
y configuración de un sistema operativo. Configuración de la memoria, de los dispositivos de entrada, 
de las unidades de almacenamiento. Secuencia de arranque de un ordenador. Ordenes para la 
gestión de los recursos del sistema informático. Ordenes para la gestión de dispositivos de 
almacenamiento masivo. Ordenes para la gestión de ficheros. Ordenes para la gestión de los 
directorios y subdirectorios.  

65. Manejo de aplicaciones informáticas de uso general: características, tipología y prestaciones. 
Instalación, configuración y utilización de procesadores de textos, gestores de bases de datos, hoja 
de cálculo y diseñadores gráficos.  

66. Edición de esquemas, diagramas y planos por ordenador para las instalaciones. Programas: 
tipología, características y prestaciones. Parámetros de configuración de los programas. Captura, 
creación y edición de los elementos de diseño. Simbología normalizada. Trazado e interconexión de 
los elementos de los esquemas. Verificaciones del funcionamiento de los esquemas. Aplicación en 
las instalaciones.  

67. Elaboración de la documentación de las instalaciones utilizando medios informáticos. Partes que 
componen la documentación: esquemas, diagramas, planos, memoria justificativa, lista de materiales, 
listado de programas de control, pruebas de calidad y fiabilidad y otros. Procedimientos para el 
mantenimiento preventivo y correctivo. Soportes de almacenamiento de la documentación papel e 
informático.  

68. Calidad y productividad. Plan Nacional de Calidad Industrial. Política de calidad en la industria. 
Homologación y certificaciones. Sistema de la calidad. Gestión de la calidad. Herramientas para 
gestionar y mejorar la calidad. El control de la calidad. Evaluación de los sistemas de calidad. 
Normalización del sistema de calidad. Coste de la calidad.  

69. Gestión de la calidad en la empresa. Organización, procedimientos, procesos y recursos de la 
calidad. Inspección y ensayos. Características de calidad. Evaluación de los factores de calidad. 
Técnicas de identificación y clasificación. Técnicas de análisis de la calidad (Estadísticas, gráficas, 
análisis de Pareto, clasificación ABC, análisis modal de fallos y efectos - AMFE - , etc.). Auditoría de 
calidad. Tendencias en el control de calidad.  

70. Técnicas de definición de proyectos: Normativa en la representación de planos de edificación y 
obra civil, topográficos y la integración en ellos de instalaciones, de circuitos y equipos. Edición de 
planos. Programas informáticos de aplicación. Especificaciones técnicas y contractuales. Mediciones 
y presupuestos. Aseguramiento de la calidad.  

71. Técnicas para el desarrollo de proyectos. La organización por proyectos. Los grupos de 
proyectos. Organización matricial. Dirección técnica.  

72. Técnicas de planificación y organización: Procesos y métodos de montaje y mantenimiento. 
Planificación y organización de proyectos (Técnicas PERT/CPM, diagramas de Gant). Organización 
de recursos. Lanzamiento. Control de avance. Organización de la producción. Herramientas 
informáticas para la gestión de proyectos. Certificación final de obra.  
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73. Organización y gestión del mantenimiento. Control de compras y materiales. Ciclos de compras. 
Especificaciones de compras. Relación con proveedores. Control de existencias. Pedidos. 
Almacenes. Documentos y programas informáticos para la organización y gestión del mantenimiento.  

74. Planes y normas de seguridad. Seguridad en el trabajo y prevención de riesgos. Normativa 
vigente sobre seguridad e higiene. Riesgos en las actividades industriales. Técnicas de prevención. 
Medidas de seguridad. Señales y alarmas. Medios y equipos. Situaciones de emergencia. Primeros 
auxilios.  
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63. Mecanizados especiales: Electroerosi6n, chorro de agua. 
ıaser. ultrasonidos y plasma. Fundamento. Liquido dieıectrico. 
Valores caracteristicos de una maquina de electroerosi6n. Maqui­
nas empleadas. Herramientas. Aplicaciones. 

64. Centros de mecanizado. Clasificaci6n. Paletizaci6n. Pres­
taciones y funcionamiento. Aplicaciones. 

65. Programaci6n de un control numerico. Lenguaje maqui­
na. Programaci6n manual. Programaci6n autom,{ltica. Programa­
eion grafica interactiva. Ventajas de la programaci6n CAD-CAM. 
Modificaci6n de prograrnas. Simulaci6n. 

66. Programaci6n de tas robots industriales. Sistemas de pro­
gramaci6n. Movimientos. Jnteracci6n con et contorno. Estructura 
basica del lenguaje. Programaci6n basica y automatica. Modifi­
caci6n de programas. Simulaci6n. 

67. Sistema de fabricaci6n flexible. Caracteristicas. Compo­
nentes. Sistema de control y gesti6n de la producci6n en la fabri­
caci6n flexible. 

68. Control de procesos industriales por ordenador. Contro­
lador 16gico programable, 0 aut6mata programable: Componente. 
Programaci6n. Modificaci6n de programas. Simulaci6n. Contro­
ladores digitales. Estrategias de control: Control de regulaci6n, 
optimizaci6n, "adaptativo y sistema supervisor de contro1. 

69. Organizaci6n y gesti6n del mantenimiento de instalacio­
nes y equipos electromecanicos. Mantenimiento preventivo. Man­
tenimiento predictivo. Mantenimiento correctivo. Planes de man­
tenimiento. Sistema de mantenimiento programado. Utilizaci6n 
y aplicaci6n de la informatica en el mantenimiento preventivo: 
variables mas usuales controladas. 

70. Diagnosis de averias mas frecuentes en equipos e ins­
talaciones. Averias en los sistemas: Hidraulicos, neumaticos, elec­
tricos y mecanicos. Signos extemos de funcionamiento incorrecto: 
Tipologia y localizaci6n. Relaci6n causa-efecto. Procedimientos 
para subsanar averias. Equipos de diagnosis. 

71. Montaje de equipos electromecanicos e instalaciones. 
Normativa. Tecnicas de insta1aci6n y ensamblaje de maquinas y/o 
equipos. Alineaci6n, nivelaci6n y fijaci6n de las maquinas. Montaje 
y construcci6n de equipos e instalaciones eıectricas. Ajuste de 
los parametros. Pruebas y puesta en marcha de las instalaciones. 
Utiles, herramientas y equipos empleados. 

72. Medida electrica en circuitos electrotecnicos y maquinas 
eıectricas. Instrumentos de medida. Tipologia. caracteristicas y 
funcionamiento. Alcances. Sensibilidad. Precisi6n. Errores. Sim­
bologia. Tecnicas y procedimientos de medida con instrumentos 
fijos y portatiles. Interpretaci6n de resultados. Precauciones. 

73. Los motores electricos de corriente alterna y corriente 
continua en servicio: Placa de caracteristicas. Conexionado de 
la placa de bornas. Protecciones. Refrigeraci6n. Acoplamientos 
entre motor y maquina accionada. SUjeciôn del motor en el entorno 
de funcionamiento: Formas y aplicaci6n. Alimentaciôn. Sistemas 
de arranque, frenado e inversiôn del sentido de giro en vacio y 
en carga. Parametros que posibilitan la regulaci6n de la velocidad. 
Reglamentaciôn y normativa. 

74. Instalaciones electricas industriales. Previsi6n de cargas. 
Circuitos. Tipologia, funciones y caracteristicas de: La aparamen­
ta, cables e hilos y canalizaciones. protecciones de conductores 
y receptores, protecci6n contra contactos directos e indirectos. 
Selectividad energetica. CalcuJo y elecci6n de conductores, tubos, 
canalizaciones y elementos de protecci6n. Compensaci6n de la 
energia reactiva y elecci6n de las baterias de condensadores. Pro­
cedimientos de medida y verificaci6n reglamentarias. Reglamen­
taci6n y normas. 

75. Manutenci6n 0 movimiento de materiales. Unidad de car­
ga. Vehiculos autoguiados. Aparatos de transporte continuo. Poli­
pastos. Puentes-grua. Transportes neumaticos. Dep6sitos de alma­
cenamiento de fluidos y s6lidos pulvurulentos. Dosificaci6n. 

Organizaci6n y Proyectos de Sistemas Energeticos 

1. Fluidos: Propiedades de los fluidos. Presiones en un fluido. 
Metodos de analisis de los flujos. Resistencia de los fluidos: Per­
didas en conductos abiertos y en conductos cerrados 0 tuberias. 
Sjstemas de tuberias. Medidores en fluidos. 

2. Bombas rotodinamicas. Elementos constitutivos. Princi­
pios de funcionamiento: Ecuaci6n de Euler de tas bombas. Ensayos 
de tas bombas. Curvas caracteristicas. Golpe de ariete. Cavitaci6n. 
Tipos constructivos y aplicaciones. Instataci6n de bombas. Man­
tenimiento de bombas. 

3. Maquinas hidraulicas de desplazamiento positivo. Bombas 
de embolo: Tipos, elementos constitutivos y funcionamiento. 
Maquinas rotativas: Tipos, el~mentos constitutivos y funciona­
miento. Aplicaciones. EnsayOs. Mantenimiento. 

4. Ventiladores. Tipologia, constituci6n, funcionamiento y 
caracteristicas. Ensayos de 105 ventiladores. Curvas caracteristi­
cas. Tipos constructivos y aplicaciones. Instalaci6n de los ven­
tiladores. Mantenimiento de tos ventiladores. 

5. Instalaciones de agua sanitaria. Condiciones y tratamiento 
del agua sanitaria. Preparaci6n de agua caliente sanitaria: Tipos, 
configuraciôn y calCulo. Redes de distribuci6n del agua sanitaria: 
tipos, configuraci6n, diseiio y calcuto. Sistemas de evacuaci6n 
de aguas residuales y pluviales. Especificaciones tecnicas de mon­
taje de las instalaciones. Mantenimiento sistematico y de uso. 
Reglamentaci6n y normativa. 

6. Instalaciones contraincendios en grandes edificios e indus­
trias. Carga de incendio. Protecci6n pasiva de edificios. Sistemas 
de detecci6n. Sistemas de extinci6n. Instalaciones de bombeo. 
Equipos y redes de agua en el interior y exterior de los edificios: 
Tipos, constituci6n, caracteristicas y funcionamiento. Calculo de 
redes. Especificaciones tecnicas de montaje de tas instalaciones. 
Mantenimiento sistematico y de uso de las instalaciones contrain­
cendios. Reglamentaci6n y normativa. 

7. Termodinamica de los sistemas cerrados. Trabajo en ter­
modiOiımica. Entalpia. Transformaciones de un gas ideaL. Entro­
pia. Sistemas homogeneos de un solo componente. Diagramas. 
Termodinamica de los sistemas abiertos. Procesos cic1icos. 

8. Transmisi6n de calor: Leyes fundamentales. Propiedades 
materiales en la transmisi6n de cator. Conducci6n termica. Con­
ducci6n unidimensional y casi unidimensional. Transmisi6n de la 
energia termica por convecci6n. Radiaci6n termica. Materiales ais­
lantes. Paredes aislantes. Espesor critico del aislamiento de tube­
rias. Intercambiadores de calor: Tipologia y calCulo. 

9. Aire humedo: Sistemas heterogeneos con un solo compo­
nente licuable. Propiedades termodinamicas del aire humedo. Oia­
gramas. Mezclas de agua y aire hitmedo. Enfriamiento del agua 
por evaporaci6n en una corriente de agua. Medida de la humedad 
relativa: Psicr6metro. Carta spicrometrica. Sistemas y'aplicaciones 
de) tratamiento del aire hitmedo. Campos de confort. 

10. El aire comprlmido en la industria. Configuracion de la 
central de producci6n de aire comprimido en plantas industriales. 
Compresores de aire: Tipologia, constituci6n, funcionamiento y 
caracteristicas. Configuraci6n, diseiio y calculo de redes y circuitos 
de aire comprimido. Calidad del aire comprimido. Equipos de tra­
tamiento del aire comprimido. Tipologia de las averias. Mante­
nimiento de instalaciones. Normativa. 

11. Refrigeraci6n. El ciclo de compresi6n de vapor. Rendi­
miento det ciclo de refrigeraci6n. Sistemas de presiones multiples. 
Refrigeraci6n por absorci6n. Otros sistemas de refrigeraci6n. Refri­
gerantes. Seguridad en el uso de los refrigerantes. Regulaciôn 
y control en et sistema frigorifico. Sistemas de refrigeraci6n: Con­

. figuraci6n y calculos de circuitos y de selecci6n de equipos. Regla· 
mentos y normas. 

12. Compresores frigorificos altemativos: Tipos, constitu­
ei6n, funcionamiento y caracteristicas. Esfuerzos en et sistema 
mecanico. Sistemas de lubricaci6n. Valvulas. Juntas y dispositivos 
de estanqueidad. Dispositivos de accionamiento. Dispositivos de 
seguridad. Dispositivos de variaci6n de potencia. Aceites lubri­
cantes. Averias en los compresores. Operaciones de mantenimien­
to de los compresores. 

13. Compresores frigorificos rotativos. Tipos, constituci6n, 
funcionamiento y caracteristicas. Sistema de lubricaci6n. Econo­
mizador. Regulaci6n de potencia. Sistemas de seguridad. Aceites 
lubricantes. Averias en los compresores. Operaciones de mante­
nim!ento de los compresores. 

14. Condensadores para instalaciones frigorificas. Parame­
tros de funcionamiento. Tipos. Calculo de condensadores. Meto­
dos de regulaci6n de la presi6n de condensaci6n. Recuperaci6n 
del calor de condensaci6n. Montaje y ubicaci6n de tos conden­
sadores en la instalaci6n. Mantenimiento y averias propias de estos 
aparatos. 

15. Evaporadores para instalaciones frigorificas. Tipos, cons­
tituci6n, funcionamiento y caracterısticas. Capacidad de tos eva­
poradores. Calculo de evaporadores. Sistemas de desescarche de 
evaporadores. Montaje y ubicaci6n de los condensadores en la 
instalaci6n. Mantenimiento y averias propias de estos aparatos. 
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16. Equipos y elementos de regulaci6n y auxiliares para ins­
talaciones frigorificas. Recipientes de Iiquido. Purgadores de 
incondensables. Filtros. Separadores. Bombas de liquido refrige­
rante. Viı.lvulas. Tubos capilares. Reguladores electr6nicos de ali­
mentadan a 105 evaporadores. Reguladores de nivel. Termostatos, 
presostatos e higrostatos. Especificaciones tecnicas de montaje. 
Averias tipificadas. Mantenimiento y reparaci6n. 

17. Metodos de refrigeraci6n. Conservaci6n de alimentos. 
Congelaci6n de alimentos. Plantas frigorificas. Procesos. eonfi­
guraci6n y calculo de la planta frigorifica en la industria alimen­
taria. Normas y reglamentos. 

18. Camaras frigorificas. Materiales aislantes. Permeabilidad 
al vapor de agua. Riesgos de condensaeiön. 'Pantallas anti-vapor. 
Colocaeiön de aislamientos. Protecciön del suelo contra el hielo. 
Carpinteria isotermica y herrajes interiores. Cortinas de aire y sis­
temas de puertas abiertas. Configuraeiön, calculo, disefio y espe­
eificaeiones tecnicas del sistema frigorifico. Procedimientos y tec­
nicas de montaje. Pruebas y puesta a punto de la instalaeiön. 

19. Equipos para aire acondicionado. Tipologİa, constitueiön, 
funeionamiento y caracteristicas. Bombas de calor. Equipos autô­
nomos. Plantas enfriadoras de agua de compresiôn y absorciôn. 
Centrales climatizadoras. Equipas de recuperaeiön de entalpia. 
Unidades terminales inductores y fan-coils. Aplicaciones. Mante­
nimiento de los equipos. 

20. Redes de conductos de aire acondieianado y de venti­
laciön. Tipologia, canfiguraeiôn y diseiio de redes. Dimensiona­
miento de conductos. Caracteristicas constructivas de las redes. 
Equipos y accesorios para las redes de conductos. Trazado de 
redes. Construcciôn e instalaciôn de condl,lctos de aire: Proce­
dimientos, medios y herramientas. 

21. Impulsiôn y recuperaciôn del aire acondieionado y de ven­
tilaci6n en los locales y ambiente. Rejillas, difusores y techos per­
forados. Criterios de selecci6n de rejillas y difusores. Instalaciones 
de captaei6n' e impulsi6n del aire en aplicaciones industriales. 
Ajustes y regulaciones de caudaL. 

22. Instalaciones de climatizaciôn en grandes edificios (cen­
tros comereiaJes, hoteles, hospitales, polidepartivos, etc.). Tipa­
logıa, constituciôn, funcionamiento y caracteristicas. Equipos para 
el tratamiento del aire. Distribuci6n y recuperaciôn del aire. Dise­
fio, caracteristicas constructivas y especificaeiones 'tecnicas de las 
instalaciones. Normativa y reglamentaci6n. 

23. Instalaeiones de climatizaciön industrial. Constituei6n, 
funeionamiento y caracteristicas. Establecİmienta de las condicio­
nes de disefio de los locales y para la instalaeiön. Equipos para 
el tratamiento del aire y de ahorro energetico. Distribuciön y recu­
peraei6n de! aire. Disefio, caracterısticas constructivas y especi­
ficaciones tecnicas de 'las instalaciones. Normas y reglamentos. 

24. Sistemas de gesti6n energetica de) aire acondicionado. 
Sondas. Compuertas y actuadores. Reguladores electr6nicos y sus 
accesorios. Regulaciôn de los equipos para el tratamiento del aire: 
Baterias, humidificadores, recuperadores de entalpia, filtros y ven­
tiladores de caudal variable. Configuraci6n, constituciôn, funcio­
namiento y caracteristicas de los sistemas de regulaciôn de ins­
talaciones de aire acondicionado. Condiciones de instalaci6n de 
los equipos. 

25. Instalaciones de recuperaciön y reciclaje de aguas de 
intercambio termico: Tipos, constituci6n, caracteristicas y funeio­
namiento. Control de la salinidad del agua reciclada. Balance ener­
getico y de materia de una determinada instalaei6n. Configuraciön, 
calculo y disefio de instalaciones. Torres de refrigeraei6n: Tipos, 
configuraeiön y condiciones de instalaci6n. Especificaciones tec­
nicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento de los equi­
pos y redes de tas instalaeiones. 

26. Sistemas de aprovechamiento termico de la energia solar. 
Radiaci6n solar. Captadores de energia termica salar: Tipologia, 
principios de funcionamiento, constituciôn, caracteristicas y apli­
caciones. Instalaciones para' calefaceiön y agua caliente sanitaria: 
Configuraei6n, calculo y disefio. Espeeificaciones tecnicas de mon­
taje de las instaIaciones. Mantenimiento de los equipos y redes 
de las instalaclones. 

27. Sistemas de calefacci6n. Instalaciones de calefacciôn. 
Tipos, configuraci6n, funeionamiento y aplicaciones. Efuisores de 
calor. Redes: Configuraciôn, calculo y disefio. Circuitos auxiliares. 
Especificaciones tecnicas de montaje de las instalaciones. Costes 
de explotaeiön. Normativa y reglamentaci6n. 

28. Producci6n de calor. Combusti6n. Combustibles. Gene­
radores de calor: Tipos y constit":ciön de calderas y hornos. Sis-

temas de seguridad y regulaciön de los generadores de calor. Que­
madores. Chimeneas. Depuradores de humos. Regulaciôn de la 
combusti6n. Equipos de transmisi6n de calor. Mantenimiento de 
los equipas. Reglamentaei6n. 

29. Instalaciones de produceiön de calar. Centrale"s termicas: 
Tipos, configuraci6n y funeionamiento. Instalaciones de alimen­
taci6n de combustibles. Sistemas de regulaci6n y seguridad. Ins­
talaciön de tratamiento de} agua de alimentaciön a la caldera. 
Medidas de seguridad reglamentarias de los locales. Especifica­
ciones tecnicas de montaje de las instalaciones. Mantenimiento 
de los equipos y redes de las instalaciones. 

30. Instalaci6n y almacenamiento de combustibles liquidos. 
Tanques de almacenamiento: Tipos, constituei6n y condicİones 
para su instalaci6n. Tuberias y accesorios. Configuraci6n, diseno, 
calculo y especificaciones tecnicas de montaje de las instalaciones. 
Mantenimiento de los equipos y redes de las instaIaciones. Pro­
cedimientos y tecnicas de analisis de la combusti6n. Sistemas de 
seguridad. Reglamentaci6n y normativa. 

3 ı. Instalaei6n y almacenamiento de combustibles gaseosos. 
Redes y acometidas. Dep6sitos de almacenamiento: Tipos, cons­
tituci6n y condiciones para su instalaciôn. Tuberias y accesorios. 
Configuraciôn, disefio, calculo de instalaeiones. Especificaciones 
tecnicas de montaje. Aparatos que utilizan combustibles gaseosos. 
Condiciones de los locales donde se utilizan comhustibles gaseo­
sos. Operaciones de verificaci6n y puesta a punto de las insta­
laciones. Mantenimiento de los equipos y redes de las instala­
ciones. Sistemas de seguridad. Reglamentaciön y normativa. 

32, Cogeneraci6n de energia. Sistemas de cogeneraciôn. Via­
bilidad y rentabilidad de la cogeneraei6n. Equipos de cogenerad6n 

. de aplicaei6n industrial: Tipos, constituciôn y funeionamiento. Fia­
bilidad de la instalaciôn. Configuraci6n de una instalaci6n de coge­
neraei6n de energia en una planta de proceso industriaL. 

33. Aguas residuales. Parametros fisico-quimicos a controlar 
en los vertidos. Procesos de tratamiento de aguas residuales. Equi­
pos de tratamiento de aguas residuales: Tipos, constituciön y fun­
cionamiento. Mantenimiento de ~os equipos. Legislaci6n sobre ver­
tido de aguas. 

34. Soldadura en atmôsfera natural: Electrica y oxigas y oxi­
corte. Soldadura en atm6sfera protegida: MIG/MAG, TIG, ultra­
sonidos, ərcat6n, alta frecuencia y plasma. Aplicaciones. Proce­
dimientos operativos. Ensayos no destructivos y control de la sol­
dadura. Medidas de seguridad. Los inspectores de soldadura. ' 

35. Elementos estructurales. Estabilidad y determinaci6n de 
estructuras. Calculos de tensiones y determinaci6n de seccİones 
de los elementos estructuraJes: Normativa vigente. Cimentaciones, 
bancadas, soportes y anclajes para maquinas y redes: Tipologia, 
funei6n y calculos de esfuerzos y dimensionales. Diseiio y cons­
trucciôn de eimentaeiones, bancadas, soportes y anclajes. 

36. Procedimientos de montaje de tas instalaciones termicas 
y de fluidos. Medios y herramientas. Operaciones y tecnicas de 
instalaciôn de maquinas y equipos. Operaciones de montaje de 
redes de tuberia y conductos. Procedimientos de recepci6n y veri­
ficaci6n de maquinas, equipos y materiales. Procedimientos y tec­
nicas de construceiôn de elementos y piezas de ejecueiön en taller. 
Pruebas de seguridad y de funcionamiento reglamentarias de las 
instalaciones. 

37. Corrosi6n e incustraciones en tas equipos y redes. COITO­

siön interna de tuberıas: Sistemas de protecciön. Corrosi6n externa 
en Ias tUQerias: Sistemas de protecci6n. Corrosiön electto-quimica. 
Corrosi6n en generadores de calor: Sistemas de proteceiôn. Tra­
tamientos fisicos, quimicos y bacteriol6gicos de las aguas. Pro­
cedimientos de desincustracion en instalaciones y equipos. 

38. Proceqimientos de mantenimiento de las instalaciones ter­
micas y de fluidos. Averias tipo en las instalaeiones: Causas, diag­
n6stico y localizaciôn. Equipos de medida y verificaci6n especi­
ficos. Mantenimiento preventivo y correctivo. Reglanıentaci6n y 
normas. 

39. Diagnöstico de estado de maquinas y equipos por analisis 
de vibraciones. Parametros mecanicos de las vibraciones en las 
maquinas. Parametros de las seiiales vibratorias. Medida yanalisis 
de las vibraciones. Instrumentaciön. Origen de vibraciones y ruidos 
en las bancadas y cimentaciones, cojinetes, engranajes y desa­
lineaeiones en las maquinas. Sistemas de monitorizaciôn perma­
nente y temporal de las maquinas. Aplicaciôn a las turbomaquinas. 
Aplicaciôn a los compresores de aire alternativos. 

40. Procesos de fabricaciôn continuos. Definieiön del diagra­
ma de principio de un proceso tipo (refino de crudo, obtenciön 
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de productos orgamcos, etc.). Definiciôn de las fases de fabri­
caci6n. operaciones' unitarias implicadas y servicios auxitiares 
requeridos. Establecimiento de Jos puntos de control de proceso. 
DetermİnaCİôn del plan general de mantenimiento preventivo de 
los equipos e instalaciôn. 

41. Procesos de fabricaciôn discontinua. Definiciön del dia­
grama de prindpio de un proceso tipo (fabricacion de pinturas, 
productos farmaceuticos, etc.). Definiciön de Ias distintas fases 
fabricad6n del lote, opçraciones unitarias implicadas y servicios 
auxiliares requeridos. Establecimiento de 105 puntos de control 
de proceso. Determinaciön d21 plan general de mantenimienfo 
preventivo de 105 equipos e instalaci6n. 

42. Medida electrica en cin:ui1os electrotecnicos y maquinas 
eıectricas. ınstrumentos de medida. Tipologia. caracteristicas y 
funcionamiento. Alcances. Sensibilidad. PreCİ:.ioo. Errores. Sim­
bologia. T ecnicas y procedimientos de medida con instrumentos 
iijos y port.Ə.tiles. Inteıpretaci6n de resultados. Precauciones. 

43. Medida de las variables termotecnicas. fisico-quimicas. 
de fluidos. etc. en las instalaciones. ln5trumentos de medida. TIpo­
logia, caracteristicas y funcionamiento. Precisi6n. Errores. Tec­
nicas y procedimientos de medida con instrumentos fijos y po-r­
tatiles. Tecnicas de montaje de 105 elementos captadores de las 
variables. Interpretaciön de resultados_ 

44. AnaJisis de circuitos electTonicos para medida. regulaciôn 
y controL Dispositivos y elementos utUizados: Sensores, regula­
dores y actuadores. Clasificaciön. funciôn. tipologia y caracteris­
tic.as. Proccso general para la loca1izaci6n de averias. 

45. Motores electricos de cornente continua y de corriente 
alterna monofasicos y trifasicos: TIpologia, consütuciôn, funcio­
namiento y caracteristicas. Comportamiento en vacio. en carga 
namina! y con variadones de carga de los motores eJectricos. 
Relaciones electricas y mecanicas. Ensayos. Aplicaciones. 

46. Los motores de corriente alterna y cornente continua eo 
sen/icio: Placa de caracteristicas. Conexionado de la placa de bar­
nas. Protecciones. Refrigeraci6n. Acoplamientos etıtre motOT Y 
maquina accionada. Sujed6n de1 molor en et entorno de fundo­
namienfo: Formas y aplicadön. AHmentad6n. Sistemas de anan­
que, frenado e inversİon del sentido de gira en yada y en carga. 
Panimetros que posibilitan la reguIadön de la velocidad. Regla­
mentadôn y normativa. 

47. Transformadores monofasicos y trifasicos: Tipologia. 
constitudôn. funcionamiento y caracteristicas. Comporlamiento 
en vacio y en carga de los transformadores. Acoplamiento de tran5-
formadores. Ensayos. Autotransformadores. Elementos de protec­
don y maniobra del transformador. Aplicaciones. 

48. CƏkulo electrico de lineas electricas de c.c. y c.a. Calen­
tamiento de los conductores. Corrientes de cortocircuito. Proce­
dimientos de ccikulo y elecciön de la secciôn en funciôn de ta 
tipologi3 de cargas y lineas. y de criterios econômicos y reg1a­
mentarios. 

49. lnstalaciones de interior. Previsi6n de cargas. CırcWtos. 
npologia. funciones y caracteristicas de: La aparamenta. cables 
e hilos y canalizaciones. protecciones de conductore5 y receptores, 
protp-cciôn contra contactos directos e indirectos. Seledividad 
energetica. CllcuJo y eleccion de condudores. tubos~ canaliza­
ciones y elementos de protecciôn. Compensadôn de la energia 
n.-.~actiya y elecciim de tas baterias de condensadores. Procedimien­
tos de medida y verificaciôn reglamentarias. Reglamentacion y 
nonnas. 

50. Procedimientos de montaje y mantenimiento de las ins­
talaciones eıectricas. Medio."i y herramientas. Operaciones de man­
taje de instalaciones de interior. Operaciones de montaje de ins­
t.alaciones de exterior. Avenas tipo: Causas. diagn6stico y loca­
Iizaci6n. Equipos de medida y verificaciôn especificos. Manteni­
miento preventivo y correctivo. Reglamentaciön y normas. 

51. Analisis de circuitos electrônicos biısicos realizados con 
componentes discretos. Rectificadores. filtras, estabilizadores. 
amplificadores, multivibradores y ofros. Componentes utilizados: 
E1ementos pasivos y activos. Clasİficaciön, tipologia. funciôn y 
caractensticas. Proceso general para la diagnosis y Jocalizaciôn 
de averias en circuİtos electronicos Tealizados con componentes 
electrônicos discretos. 

52. Anitlisis de circuitos electr6n.i.cos biısicos realizados con 
ampHficadores operacionales integrados. Rectificadores, amplifi· 
cadores, ınultivibradores, osciladores y otros. Clasificaciön, fun­
don, tipologia y caraderisticas. Proceso general para la diagnosis 
y locaJizaci6n de averias eo circuitos electronicos reaJizados con 
ampJificadores operacionales. 

53. Principios basicos de la automatizaciôn. Sistemas cablea­
dos y programados: TIpologia y caracteristicas. Tipos de energia 
para el mando, tecnologias y.,.medios utilizados. Autômatas pro­
gramables: ArQuitectura ba$ka. principios de funcionamiento. 
tipologia y caracterisücas. 

54. Principios oosicos de 105 sistemas regulados. Sistemas 
de lazo abier10 y en lazo cerrado. Realimentaciôn: Fundamento 
y caracteristicas. Sistemas electrotecnicos de medida y regulaci6n 
para procesos continuos. La cadena de medida. Sensores y trans­
ductores: Tipoıogia y caracteristicas. Reguladores: TipoIogia y 
caracteristicas. Act.uadores: Tipologia y caracteristicas. 

55. Sistemas automaticos basados en tecnologia neumatica. 
Elementos y mspositivos neumatico5: Tipologia y caracteristicas. 
Mando cableado y programado. SimboJogia y representaci6n grol· 
fica. Nonnativa. 

56. Sistema5 automaticos hasados eD tecnologia hidrauJica. 
Elementos y dispositivos hidrilulicos: TIpologia y caracteristicas. 
Mando cableado y pı-ogramado. Simbologia y representaciôn gra­
fica. 

57. Principios de variaciôn de velocidad en motores de c.c. 
y c.ə. Reguladores de velocidad para motores: TipoJogia, carac­
terisücas y principio de funcionamiento. Sistemas automaticos 
basados en elementos de control todo/nada: Tipologia y carac· 
teristicas. Circuitos de mando y potenda. Simbologia y represen· 
taciôn grit.fica. Esquemas de autornatismo de aplicaci6n: Sistemas 
de arranque. inversi6n de. sentido de giro y variaci6n de la velo­
cidad de motores electTicos de c.c y c.a. 

58. Sistemas automaticos a base de autômatas programables: 
Et aut6mata programabJe eo el sistema automatizado. Mödulos 
dd aut6mata programables: Tipologia y caracteristicas. Detecciön 
y captaciôn de seiiaJes. Preaccionadores y acdonadores. Dialogo 
y comunicaci6n entre los sistemas de produccion. Estrategias de 
au1.omatizaci6n. Elecciôn de los elementos de automatizaciôn del 
sistema. 

59. Programaciôn de autômatas programables. Elaboraciôn 
de programa5 mediante el uso de lenguajes graficos y de lista 
de instrucciones. Aplicaciôn a 105 sistemas de regulaci6n y secuen­
ciales. 

60. Sistemas teJematicos. Tipologia, equipos ~' medios para 
las Tedes locales de ambito industrial. Puesta en servicio de redes 
locales de ordenadores de .imbito industrial. Conexiön a redes 
de area extensa: Equipos, medios y procedimientos. Averias en 
sistemas de comunkaciôn industriales. Medida de 105 pararnefros 
basicos de comunicaciôn: Instrumentos y procedimientos. 

61. Disefi.o y construcciön de cuadros eıectricos. Tipologia 
y caracteristicas de 10s cuadr05 eıectricos. EnvoJventes. Canali­
zaciones y elementos auxiliares. Distribuciôn de elementos. Pro-­
cedimientos y medios de mecanizado de envolventes. Montaje de 
elementos. Conexionado, tenninales e identificacion de conduc· 
tores. Pruebas funci~les y de seguridad. Ensayos normalizados. 

62. Sistemas informaticos monousuarios: Caracteristicas y 
campo de aplicaciön. Funcionamiento y pre5taciones generales 
de tos ordenadores. Unidad central de proceso: Arquitecturas 
microprocesadas cıSC y RISC, coprocesadores, memorias semi­
conductoras. memorias especificas -cache· ... buses., controladores 
especi:fi.cos. Sisfemas infonmiticos multiusuario: Caracteristicas y 
campos de aplicaciön. Entomo oosico de los sistemas: Servidor 
del sistema, terminales. compartici6n de recursos, niveles de acce· 
50. 

63. Equipos perifericos para 105 si5temas infonmiticos: ela­
sificaciön y lundôn caracteristica. Tedado. ratoııes ... sc.anner_, 
monitoTes de video, impresoras trazadores griÜicos. dispositivos 
de almacenamiento magneticos y 6pticos, dispositivos de entra­
da/salida. tarjetas controladoras. Tipologia, carəctensticas fun­
darnentales y conexiones. Salas informaticas: Condiciones fisicas 
y ambientales. Suministro de energia: Caracteristicas y normativa. 
Pet1urbadones y precauciones en el ambito industTial. 

64. Sistemas operaüvos: lipologia y caracteristicas. Funcio­
nes de tos sistemas operativos. Instalaci6n y configuraci6n de un 
sistema operativo. Configuraciön de la memoTia, de 105 dispo­
sitivos de entrada. de las unidades de almacenamiento. Secuencia 
de arranque de un ordenador. Ordenes para la gestiôn de los 
recursos del sistema informatico. Ordenes para la gestiôn de di5-
positivos de aJmacenamiento masivo. Ordenes para la gestiôn de 
fi.cheros. Ordenes para la gestiôn de Ios directorios y subdirec­
tori05. 
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65. Manejo de aplicaciones informat\cas de uso general: 
Caracteristicas, tipologia y prest~iones. Instalaci6n, configura­
eion y utilizadan de procesadores de textos. gestores de bases 
de datos, hoja de calculo y diseöadores graficos. 

66. Ediciôn de esquemas, diagramas y planos por ordenadoT 
para las instalaciones. Programas: Tipologia, caracteristicas y 
prestaciones. Parametros de configuraci6n de 105 programas. Cap­
tura, creaciôn y ediciôn de las elementos de disefio. Simbologia 
normalizada. Trazado e interconexİôn de 105 elementos de 105 

esquemas. Verifıcaciones del fundonamiento de tas esquemas. 
Aplicaciôn en tas instalaciones. 

67. Elaboraciôn de la documentaci6n de tas instalaciones uti­
Iizando medios informaticos. Partes que componen la documen­
taci6n: Esquemas, diagramas, planos, memoria justificativa, lista 
de materiales, listado de programas de control, pruebas de calidad 
y fiabilidad y otros. Procedimientos para el mantenimiento pre­
ventivo y correctivo. Soportes de almacenamiento de la documen­
taci6n papel e informatico. 

68. Calidad y productividad. Plan Nacional de Calidad Indus­
triaL. Politica de calidad en la industria. Homologaci6n y certi­
ficaciones. Sistema de la calidad. Gesti6n de la calidad. Herra­
mientas para gestionar y mejorar la calidad. El contro) de la cali­
dad. Evaluaei6n de 105 sistemas de calidad. Normalizaci6n de! 
sistema de calidad. Coste de la calidad. 

69. Gesti6n de la calidad en la empresa. Organizaci6n, pro­
cedimiJntos, procesos y recursos de la calidad. Inspecci6n y ensa­
yos. Caracteristicas de calidad. Evaluaci6n de 105 factores de cali­
dad. Tecnicas de identificaci6n y dasificaci6n. T ecnicas de analisis 
de la calidad (Estadisticas, graficas, analisis de Pareto, dasifica­
ei6n ABC, amllisis modal de fallos y efectos -AMFE-, etc.). Audi­
toria de calidad. Tendeneias en et control de calidad. 

70. Tecnicas de definiei6n de proyectos: Normativa en la 
representaci6n de planos de edificaci6n y obra civil, topograficos 
y la integraei6n en elIos de instalaciones, de circuitos y equipos. 
Edici6n de planos. Programas informatico~ de aplicaci6n. Espe­
cificaciones tecnicas y contractuales. Mediciones y presupuestos. 
Aseguramiento de la calidad. 

71. Tecnicas para el desarrollo de proyectos. La organizaci6n 
por proyectos. Los grupos de proyectos. Organizaci6n matricial. 
Direcci6n tecnica. ' 

72. Tecriicas de planificaci6n y organizaci6n: Procesos y 
metodos de montaje y mantenimiento. Planificaci6n y organizaciôn 
de proyectos (Tecnicas PERT/CPM, diagramas de Gant). Orga­
nizaciôn de recurSO$. Lanzamiento. Control de avance. Organi­

,zaciôn de la producciôn. Herramientas informƏıticas para la gestiôn 
de proyectos. Certificaciôn final de obra. 

73. Organizaciôn y gestiôn del manteni.mienta. Control de 
compras y materiales. Ciclos de compras. Especificaciones de com­
pras. Relaci6n con proveedores. Cantrol de existeneias. Pedidos. 
Almacenes. Documentos y programas informaticos para la orga-
nizaei6n y gesti6n del mantenimiento. . 

74. Planes y normas de seguridad. Seguridad en el trabajo 
y prevenciôn de riesgos. Normativa vigente sobre seguridad e higie­
ne. Riesgos en las actividades industriales. Tecnicas de prevenciôn. 
Medidas de seguridad. Sei'iales y alarmas. Medios y equipos. Situa­
ciones de emergeneia. Primeros auxilios. 

Procesos de Cultivo Acuicola 

1. Planificaeiôn de Ias diferentes fases de cultivo de moluscos. 
EIaboraciôn del calendario de las principales tareas y actividades. 
Previsiôn de las condiciones de cuJtivo y organizaciôn de 105 mate­
riales, equipos, material biolôgico y personaI necesarios en cada 
fase del cicIo biolôgico de cultivo. 

2. Planificaei6n de las diferentes fases de cultivo de crusta~ 
ceos. Elaboraeiôn del calendario de Jas principaJes tareas y acti­
vidades. Previsiôn de las condiciones de cultivo y organizaciôn 
de las tareas, 105 materiales, equipos, material biolôgico y personal 
necesarios en cada fase del cicIo biolôgico de cultivo. 

3. Planificaciôn de las diferentes fases de cultivo de peces. 
Elaboraciôn del calendario de las principales tareas yactividades. 
Previsi6n de las condiciones de cultivo y organizaciôn de las tareas, 
105 materiales, equipos, matetial biolôgico y personal necesarios 
en cada fase del cicIo biolôgico de cultivo. 

4. Revisiôn y puesta a punto de los elementos fundarnentales 
de Jas instalaciones en las diferentes fases de cultivo acuicola. 
Mantenimiento y comprobaciones periôdicas. Condiciones higie-

nkas y ambientales basicas. Criterios de higiene y limpieza de 
las instalaciones de cultivo. 

5. Evaluaciôn de la calidad de las instalaciones y equipos 
de acuicultura. Criterios de calidad de las instalaeiones y equipos 
de cultivo (tanques, estanques, jaulas y parques), de las insta­
ladones de distribuci6n de agua y aire, y de la correcta ubicaciôn 
de 105 diferentes elementos y secciones de la granja marina. 

6. Criterios de control de caHdad, montaje y supervisi6n de 
105 equipos auxiliares esenciales en las diferentes fases del cultivo 
acuicola (bombas, aireadores, calentadores, comederos, filtros y 
equipos de esterilizaeiôn). Medidas y equipos de seguridad y pre­
venci6n de averias. Automatismos (comederos y medidores auto­
maticos). ' 

7. Tratamiento y reeiclaje del agua en acuicultura: Captaciôn 
y bombeo, decantaciôn y filtraciôn, esterilizaciôn y desinfecciôn, 
calentamiento y refrigeraciôn, conducciones y distribuciôn en plan­
ta, aireaci6n e inyecciôn de oxigeno. Reeirculaciôn. -

8. Criterios de seleceiôn de las especies cultivables de molus­
cos. Requerimientos anatômicos, fisiolôgicos, bioecolôgİCos y eco· 
nômicos. Principales grupos taxonômicos y especies cultivables, 
indicando sus caracteristicas de idoneidad. 

9. Aprovisionamiento de reproductores de moluscos. Utiles 
de marisqueo y normativa legal sobre pesca de moluscos. Criterios 
de calidad y selecciôn fenotipica de reproduetores. Condiciones 
adecuadas para el transporte de J'eproductores de moluscos. 

10. Tecnicas de acondicionamiento de reproductores de 
moluscos en funeion de sus caracteristicas reproductivas. Insta­

'1aeiones y equipos utilizados en el acondicionamiento de molusços. 
Condiciones artifıciales de maduraciôn. Dietas, periodicidad y 
dosis alimenticias. Amilisis del desarrollo gonadal e indices goneı­
dicos y de condiciôn. Caracteristicas peculiares de las principales 
especies cultivadas. 

11. Metodos de inducciôn a puesta de moluscos en funciôn 
de la especie y de las eircunstancias existentes. Criterios de control 
y de actuaciôn segun tas respuestas obtenidas. Manipulaeiôn y 
criterios de ca1idad de puesta. 

ı 2. Fecundaciôn artificia. en moluscos. Criterios de control 
del desarrollo embrionario, tasa de fecundaciôn y de eclosiôn. 
Tecnicas de incubaeiôn. Condiciones generales de mantenimiento, 
manipulaciôn y profilaxis. ' 

13. Tecnicas y procedimientos .de cultivo larvario de molus­
cos. El criadero: Instalaeiones y equipos. Densidades de cultivo. 
Desarrollo larvario. Metamorfosis y fijaci6n. Colectores apropia­
dos. Caracteristicas peculiares de tas principales especies cuhi­
vadas. 

14. Control y regulaciôn de 105 requerimientos ambientales 
y alimenticios del cultivo larvario de moluscos. Equipos, sistemas 
y procedimientos de control y rectificaciôn. Requerimientos ener­
geticos y nutritivos. Alimentaciôn de larvas: Dosis, dietas y perio­
dieidad. 

15. Tecnicas de cuItivo y tareas peculiares utilizadas en el 
preengorde de moluscos en semillero artifieial. lnstalaciones y 
equipos. Condieiones de cultivo. Dosis, dietas, periodicidad y 
suministro de alimento. 

16. Patologia larvaria de moluscos. Prineipales problemas 
patoıôgicos. Criterios de valoraciôn de la calidad de larvas y semilla 
(morfologia, crecimiento, alimentaei6n y presencia de otros 
microorganismos). Medidas profilacticas y curativas. 

17. Criterios de selecciôn de las microalgas utilizadas como 
alimento en acuicultura. Principales grupos y especies utilizadas: 
Morfologia, sistematica y bioecologia. Caracteristicas biolôgicas 
y nutritivas. Equivalencias alimenticias. 

18. Metodos de obtenciôn, aislamiento, siembra y manteni­
miento de cepas de microaIgas. Instalaciones y equipos. Metodos 
de elaboraciôn de medios de cultivo para cepas. Fases de la curva 
de creeimiento. Criterios de identificaci6n y de eontrol de calidad. 
Purificaci6n de cepas. Tratamientos preventivos de mantenimiento 
de calidad de las cepas. 

19. Teenicas de producciôn masiva de microalgas. Elabora­
ciôn de medios de cultivo. Metodos de esterilizaeiôn y desinfecciôn 
del agua y los medios de cultivo. Condiciones, instalaciones ,y 
equipos utilizados en las diferentes fases de producciôn. Clasi­
fıcaciôn de 105 cultivos. Operaciones de cultivo. Recuento y calculo 
de densidades. Disei'iade dietas. Metodos de cosechado. 

20. Aprovisionamiento de semilla de moluscos: Adquisiciôn, 
captaciôn y captura. Selecciôn de 105 colectores en funciôn de 


