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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO
. . Superficie m? Superficie m?
Espacio Formativo 15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestion 45 60
Espacio Formativo M1 M2 M3
Aula de gestion X X X
Espacio Formativo Equipamiento
- Equipos audiovisuales.
- PCs instalados en red, cafion con proyeccion e internet.
- Programas CAD/CAM de disefio de tuberia.
- Software de disefio de esquemas de tuberia.
- Software para célculo de pérdidas de carga.
- - Software para obtencion de isométricas de tuberia.
Aula de gestion. . o
- Pizarra para escribir con rotulador.
- Rotafolios.
- Material de aula.
- Plotter .
- Mesa y silla para formador.
- Mesas y sillas para alumnos.
No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.
Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal
y seguridad de los participantes.
El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.
En el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacién en condiciones
de igualdad.
ANEXO VIl
I. IDENTIFICACION del certificado de profesionalidad
Denominacién: Disefio en la industria naval 3
(o)
o
Cédigo: FMEC0309 g
N
<
Familia profesional: Fabricacién mecanica g
m
Area profesional: Construcciones Metalicas g
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Nivel de cualificaciéon profesional: 3
Cualificacion profesional de referencia:
FME254 3 Disefio en la industria naval (R.D. 813/2007, de 22 de Junio de 2007)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC0812_3: Disefiar los elementos de estructuras en la construccién y reparacién
naval.

UCO0813_3: Disefar las maniobras en construccion y reparacion naval.

UCO0814_3: Disefar los elementos de armamento en la construccién y reparacion
naval.

UCO0815_3: Desarrollar la documentacion técnica de construccion y reparacion naval.

Competencia general:

Disefiar y elaborar la documentacion técnica para la construccién y reparacion del
buque, partiendo de anteproyectos e instrucciones de ingenieria basica, cumpliendo
con las especificaciones, reglamentos y normas de calidad, de prevencion de riesgos
laborales y proteccién del Medio Ambiente.

Entorno Profesional:
Ambito profesional:

Esta figura profesional se ubica fundamentalmente en la funcién de disefio y desarrollo
de productos para la construccién y reparacion naval, desarrollando su trabajo con un
caracter polivalente en el area de Ingenieria basica (o del producto), participando en
una unidad de la Oficina Técnica, en el marco de las funciones y objetivos asignados
por técnicos de nivel superior, de los que recibira instrucciones generales y a los cuales
informara. Ejerce su actividad en grandes, medianas y pequefas empresas.

Sectores productivos:

Esta cualificacion se ubica en el sector de construccion y reparacién naval. Los
principales subsectores en los que puede desarrollar su actividad son: Construccion y
reparacion de barcos (excepto de recreo y deporte).

Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

Delineante proyectista naval.

Técnico en CAD naval.

Técnico en desarrollo de construcciéon naval.
3110.1024 Delineante proyectista.

3110.1035 Disefiadores Técnicos industriales

Duracién de la formacion asociada: 640 horas
Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:

MF0812_3: Disefo de estructuras en la construccién y reparacién naval. (170 horas)
* UF1015: Documentacion técnica en construcciones navales (50 horas)

cve: BOE-A-2011-10534
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» UF1016: Planos de montaje, despiece y detalle de elementos estructurales navales
(80 horas)

* UF1017: Materiales y documentacion de trazado y corte en construcciones navales
(40 horas)

MF0813_3: Disefio de maniobras en construccién y reparacion naval. (110 horas)

« UF1018: Célculo de maniobras de buques, elementos, bloques, subbloques,
magquinaria y equipos pesados (40 horas)

 UF1019: Maniobras de traslado y volteo de bloques, botadura y flotadura (40
horas)

* UF1020: Maniobras de fondeo, amarre, remolque y varada (30 horas)

MF0814_3: Disefio del armamento en la construccién y reparacion naval. (170 horas)

* UF1021: Disefio de redes de tuberia y ventilacion naval (50 horas)

« UF1022: Planos constructivos de redes de tuberia y ventilacion naval (50 horas)

« UF1023:Planos constructivos para elaborado y ensamblado de equipos y
magquinaria de armamento (70 horas)

MF0815_3: Documentacién técnica para construccion y reparacién naval. (150

horas)

* UF1024: Representacién grafica en construccion naval (50 horas)

* UF1025: Disefio 2D y 3D en construccion naval (70 horas)

» UF0455: (Transversal) Gestion documental del producto de fabricacién mecanica
(30 horas)

MP0208: Médulo de practicas profesionales no laborales de Disefio en la industria
naval (40 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: Disefiar elementos de estructuras en la construccion y reparacion
naval

Nivel: 3
Codigo: UC0812_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Elaborar los planos constructivos y de montaje necesarios para la definicion
de estructuras, aplicando los procedimientos de calculo establecidos, partiendo
de las instrucciones recibidas, de las especificaciones de ingenieria basica y de la
documentacion técnica, cumpliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.
CR1.1 Los aspectos referentes a la forma, dimensiones, funcionalidad,
tolerancias, datos tecnol6gicos y acabado requerido por el tipo de estructura se
representan cumpliendo las normas y los requerimientos exigidos.
CR1.2 Laestrategia constructiva de la estructura se adapta alos requerimientos
de la ingenieria basica, arquitectura naval y Sociedad de Clasificacion.
CR1.3 La informacioén referente a los procesos de corte y conformado, asi
como el grado de acabado de bordes y sobrantes se ajusta a los requerimientos
técnicos exigidos.
CR1.4 La identificaciébn de cada elemento o conjunto de la estructura y los
pasos a seguir con los elementos del armamento se refleja en la informacién
técnica contenida en los planos.

cve: BOE-A-2011-10534
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CR1.5 Los aspectos que tienen incidencia en la definicion de los procesos
productivos y de control de calidad se recogen en los planos constructivos y de
montaje, teniendo en cuenta las normas de calidad y las normas de Prevencion
de Riesgos Laborales y proteccién del Medio Ambiente.

RP2: Definir la documentacién auxiliar de la estructura, para la elaboracion, fabricacion
y montaje de estructuras, cumpliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.
CR2.1 La documentacion auxiliar se anexa a los planos e incluye, entre otros:
croquis de los paneles, figurado para las camas, datos para el trazado, plantillas
de conformado, despiece de los elementos.
CR2.2 Los parametros a verificar en el control dimensional y de formas se
recogen en la documentacién y cumplen con las especificaciones técnicas.
CR2.3 La codificacion de los productos intermedios y el direccionamiento de
los mismos se definen de acuerdo a los requerimientos de las estructuras y
especificaciones técnicas aplicables.

RP3: Definir los materiales necesarios para la fabricacién, montaje o reparacion del
producto naval segun los planos constructivos, teniendo en cuenta las especificaciones
de la ingenieria béasica, cumpliendo con las normas de calidad y de prevencion de
riesgos laborales y ambientales
CR3.1 La definicion de los materiales se ajusta a las especificaciones de
los planos de clasificacion y desarrollo, y cumplen con las especificaciones y
certificaciones de las Sociedades de Clasificacion.
CR3.2 Las listas de materiales se codifican y permiten su identificacion e
incorporacion en cada fase del proceso, areas o lineas de trabajo, segun la
estrategia constructiva.
CR3.3 En los listados de materiales se contemplan los productos intermedios
elaborados en fases anteriores.
CR3.4 En las listas de materiales se definen tipos, dimensiones y calidades de
producto a incorporar.
CR3.5 En la definicion de los materiales se tiene en cuenta la soluciéon
constructiva y el coste de los mismos.

RP4: Elaborarlainformacion de corte paralaconstruccion y reparacion naval, incluyendo
los datos para la programacion de maquinas automaticas de CNC y de robots, de
acuerdo con los materiales definidos en los planos de montaje o constructivos, con
las instrucciones generales, cumpliendo con las normas de calidad y de prevencién de
riesgos laborales y ambientales.
CR4.1 La dimension, chaflanes, calidad y el aprovechamiento (anidado) del
material a cortar se especifican teniendo en cuenta el criterio de sobrantes.
CR4.2 Lainformacion de corte se genera para cada proceso, area de trabajo
y maquinaria empleada.
CR4.3 Los datos de trazado para cada pieza (dimensiones, formas, tipo, grado
de acabado de bordes, entre otros), se ajustan a los requerimientos técnicos de
las diferentes maquinas automaticas y tipo de material.
CR4.4 Laidentificacion, codificacion y destino de las piezas se incorpora en la
informacion de corte.
CR4.5 Los datos de programacion de maquinas y robots se ajustan a los
requerimientos del proceso de corte, tipo de material y tipo de maquina o robot
a emplear.

cve: BOE-A-2011-10534
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Contexto profesional

Medios de produccion
Equipos y aplicaciones informaticas para disefio y calculo asistido por ordenador.

Productos y resultados

Planos de desarrollo para cada producto intermedio para elaboracion, fabricaciéon y
montaje. Documentacién complementaria a los planos. Croquis y documentaciéon de
corte. Datos de corte y marcado para las maquinas automaticas. Informacion gréafica
auxiliar. Listado de piezas y materiales.

Informacién utilizada o generada

Especificacion contractual. Reglamentos. Criterios de codificacién. Planos de
clasificacién. Documentacion de arquitectura naval. Estrategia constructiva. Listados
de materiales. Catalogo de productos intermedios. Planos de desarrollo. Caracteristicas
de las areas de trabajo, maquinaria y procesos. Procedimientos de soldadura por
fases y areas de trabajo. Criterios de control dimensional y de sobrantes. Normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales. Prescripciones de homologacién

Unidad de competencia 2

Denominacién: Disefiar las maniobras en construccién y reparacion naval.
Nivel: 3

Codigo: UC0813_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Calcular las maniobras de buques, elementos, bloques, maquinaria, conjuntos
pesados o complejos, siguiendo instrucciones dadas por la ingenieria basica para
determinar la capacidad de los medios que deban utilizarse, definiendo los medios a
intervenir y la forma de realizarlas teniendo en cuenta las normas de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.
CR1.1 Las capacidades de los medios de transporte y el proceso de maniobra
se obtienen del calculo de pesos y centro de gravedad de los diferentes
elementos.
CR1.2 La disposicion de los picaderos y caracteristicas de los mismos se
obtiene mediante calculo de cargas que favorezcan un reparto uniforme de
esfuerzos, para evitar deformaciones en el buque, grada o dique.
CR1.3 Los tanques a lastrar y volumen de lastre en el buque y dique flotante,
se determinan mediante calculos de estabilidad para minimizan las tensiones
del casco y dique flotante.
CR1.4 El correcto apoyo del buque sobre los carros y el reparto de pesos
de forma uniforme permite una distribuciéon uniforme de pesos y se obtiene de
los estudios y calculos de preparacién de la cama de varada a partir de las
condiciones de trimado considerada.
CR1.5 Los elementos de tiro (cables, eslingas, balancines, cancamos u otros)
se disponen para permitir que se obtengan los angulos de inclinacién mas
adecuados a los esfuerzos a soportar.
CR1.6 La cuantificaciéon y distribucion de los pesos a mover y su ubicacion
durante las pruebas de estabilidad del buque se obtienen en los calculos de
estabilidad.

cve: BOE-A-2011-10534
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RP2: Elaborar los planos de conjunto y de detalle para la definicion de maniobras de
traslado y volteo de bloques, siguiendo instrucciones dadas por la ingenieria basica y
teniendo en cuenta las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CR2.1 Las caracteristicas del area de trabajo y los equipos que las componen
se tienen en consideracioén en la informacién que define las maniobras.
CR2.2 La disposicién de la maniobra se reflejada en la informaciéon y permite
conocer la situacion de los elementos de arranque, los utiles empleados (grilletes,
eslingas, entre otros), y el angulo de tiro, asi como los reforzados necesarios en
las areas anexas a los puntos de amarre.
CR2.3 Las cargas maximas de trabajo de todos los elementos se determinan
mediante calculos de esfuerzos aplicados a cada tipo de maniobra.
CR2.4 Cada fase y etapa de la construccion para sub-bloques, bloques y
equipos pesados de armamento se recogen en los planos, éstos incluiran la
informacion del proceso de transporte.

RP3: Elaborar los planos de conjunto y de detalle para la definicién de las maniobras

de fondeo, amarre y remolque, siguiendo instrucciones dadas por la ingenieria basica

y teniendo en cuenta las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR3.1 Las secuencia y fases que caracterizan las diferentes maniobras se
definen de forma que se optimicen éstas y asegurando todos los aspectos de
seguridad en las mismas.
CR3.2 Los medios que deben intervenir, la forma de hacerlos, los materiales,
sus calidades, y las especificaciones técnicas se recogen en los planos, y son
los requeridos por el tipo de maniobra y se ajustan a la reglamentacion vigente.
CR3.3 Los elementos de tiro y su disposicion para cada tipo de maniobra se
definen para obtener los angulos de inclinacion que reduzcan los esfuerzos y
tensiones y mejorar la resistencia.
CR3.4 El establecimiento de un area de seguridad delimitada se contempla en
el estudio previo y posterior de desarrollo de la informacion para la maniobra.

RP4: Elaborar los planos de conjunto y de detalle para la definicién de las maniobras de
botadura y flotadura, siguiendo instrucciones dadas por la ingenieria basica y teniendo
en cuenta las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR4.1 Los medios que intervienen, proceso constructivo de los mismos, los
materiales y las especificaciones técnicas requeridas en funciéon del tipo de
maniobra se definen en los planos de maniobras.
CR4.2 Lasituacion, capacidades y distribucion de cargas del buque, asi como
los tanques que se deben lastrar y cantidad de lastre para la botadura o flotadura
se obtiene aplicando calculos de estabilidad y esfuerzos.
CR4.3 Los materiales, su disposicion sobre el tren de imadas y anguilas, asi
como la forma de detener el buque durante el recorrido hasta su puesta a flote se
recoge en los planos de botadura y cumplen con las especificaciones técnicas
de maniobra requeridas.
CR4.4 Las zonas que puedan sufrir grandes esfuerzos y deterioros en las
maniobras de botadura o flotadura se detectan y se dispone el tipo de proteccion
que evite deformaciones y dafios en el casco.
CR4.5 Laretenidade la botadura se ajusta alo requerido y se obtiene aplicando
los procedimientos establecidos en los calculos.

RP5: Elaborar los planos de conjunto y de detalle para la definicion de las maniobras
de varada, siguiendo instrucciones dadas por la ingenieria basica y teniendo en cuenta
las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CR5.1 La situacion, capacidades y distribuciéon de cargas del buque, asi como
los tanques que se deben lastrar y cantidad de lastre para la varada se obtiene
aplicando calculos de estabilidad y esfuerzos.

cve: BOE-A-2011-10534
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CR5.2 Los tipos materiales, su disposicion sobre el tren de varada, asi como la
forma de retener o tirar del buque durante el recorrido hasta el final de la maniobra
se disponen de forma que se eviten sobreesfuerzos y dafios en buque.

CR5.3 Los elementos de tiro (cabrestantes, molinetes, pastecas, u otros) se
disponen para que estos mantengan los angulos de inclinacién mas adecuados
para la direcciéon de tiro y mantener los esfuerzos y tensiones dentro de los
valores obtenidos en el calculo de esfuerzos y evitar dafios en el buque.

CR5.4 Las zonas de influencia del buque en la maniobra de varada que puedan
sufrir sobreesfuerzos y dafos se identifican y se dispone el tipo de proteccién
que evite 0 minimice éstas.

CR5.5 El posicionamiento de los picaderos, trimado del buque, sistema de
centrado, reconocimiento de obra viva, lastrado y elementos del casco, se
recogen en el plano de varada de acuerdo a las especificaciones técnicas, y los
requerimientos del tipo de buque y zona de varada.

Contexto profesional

Medios de produccion
Equipos y aplicaciones informaticas para disefio asistido por ordenador. CAD, CAE
propios del sector naval.

Productos y resultados
Desarrollo de célculos y planos de maniobras en base a reglamentos y normas.

Informacioén utilizada o generada

Estrategia constructiva y planos de desarrollo. Planos de disposicion general del buque
y de la zona de maniobras. Catadlogo de productos intermedios. Especificaciones
contractuales. Reglamentos. Pesos y centros de gravedad de buques, bloques,
elementos y conjuntos a mover. Caracteristicas técnicas de los medios de elevacion,
transporte y del area de apoyo. Caracteristicas técnicas de las areas de trabajo, su
magquinaria y sus procesos. Capacidades y disposicion de tanques del buque y dique.
Esquemas de los Servicios en Tanques Estructurales. Normas y reglamentos de
calidad. Normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.

Unidad de competencia 3

Denominacién: Disefiar los elementos de armamento en la construccion y reparacion
naval.

Nivel: 3
Codigo: UC0814_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Desarrollar los esquemas de servicio, para definir las instalaciones, aplicando los
procedimientos establecidos a partir de la documentacién técnica, teniendo en cuenta
las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR1.1 Los esquemas elaborados se ajustan a los requerimientos contenidos en
los diagramas preliminares basicos del proyecto y los propios de cada equipo o
maquina, y tienen en cuenta la direccién del fluido y su conexionado.
CR1.2 Los reglamentos de las Sociedades de Clasificacion, las especificaciones
técnicas de disefio, el reglamento de la explotacién de buque y el reglamento de
la Organizacion Maritima Internacional (IMO), se contemplan en los esquemas de
las instalaciones.

cve: BOE-A-2011-10534
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CR1.3 Las pérdidas de carga, velocidad, caudal, presion y diametro de las
tuberias se determinan en los esquemas.

CR1.4 La simbologia y normas utilizadas en la representacién de esquemas se
ajusta a la normativa estipulada.

CR1.5 Las ventilaciones se calculan y trazan en base a las renovaciones
necesarias para cada departamento y la velocidad en los conductos y salidas.
CR1.6 Los listados de componentes y la definicion de las valvulas, tuberia y
equipos con sus caracteristicas técnicas se recogen en los diferentes esquemas
de instalaciones de servicio

RP 2: Crear los modelos 3D asi como la definicion y los posicionamientos de los
equipos y maquinaria, para cumplir con las especificaciones del buque, a partir de la
documentacién técnica correspondiente.
CR2.1 La agrupacion de los equipos se efectia segun las especificaciones del
buque y la documentacion técnica de la maquinaria definida en el desarrollo del
proyecto.
CR2.2 Las diferentes zonas se definen en base a sub-bloques, bloques, zonas o
tipo de buque, permitiendo el desarrollo racional del proyecto.
CR2.3 Los puntos de conexionado en los modelos 3D de los diferentes equipos
y maquinaria se ajustan a lo indicado por las especificaciones técnicas, libros de
instrucciones y documentacién enviada por los proveedores.
CR2.4 El posicionado de equipos y maquinaria 3D se define en la disposicion
de la instalacion por zonas y servicios, segun lo indicado por los esquemas de
referencia.

RP3: Realizar los planos constructivos necesarios para el elaborado y ensamblado
del armamento, teniendo en cuenta las especificaciones y documentacion técnica
establecida y las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR3.1 El rutado de tuberia, la facilidad de montaje y desmontaje, pérdidas
de carga y dilataciones, y el buen impacto visual se recogen en los esquemas
definitivos.
CR3.2 La disposicion de la tuberia con una vision globalizada de la zona
disefiada, recogiendo los distintos servicios, equipos y accesorios conectados, se
contempla en el rutado y esquemas de la instalacion.
CR3.3 El fabricado y montaje de la tuberia y la determinacién de materiales,
dimensiones y tratamiento, se define en las isométricas.
CR3.4 El disefio de los soportes de tuberia se realiza teniendo en cuenta los
esfuerzos ocasionados a la estructura y su posible reforzado, evitando ruidos y
vibraciones.
CR3.5 Los soportes fijos y deslizantes se sittan para permitir un buen
comportamiento de las tuberias ante deformacion es por dilatacion.
CR3.6 Los polines y reforzados de la estructura para la maquinaria y equipos
se disefian en base su posicionamiento y de acuerdo con las exigencias de las
Sociedades de Clasificacion.

RP4: Determinar los materiales, componentes y el orden de montaje del armamento
segun los planos constructivos y las especificaciones definidas en el proyecto de
ingenieria basica, para el armado del buque, teniendo en cuenta las normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR4.1 El listado de materiales se elabora segun los esquemas, disposiciones e
isométricas que definen la tuberia, accesorios y valvulas, indicando norma, calidad
y codigo o figura.
CR4.2 Las peticiones de aprovisionamiento se realizan segun los esquemas
y planos constructivos y definen materiales, tuberias, valvulas, accesorios y
elementos de medicién y comprobacion.

cve: BOE-A-2011-10534
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CR4.3 Las secuencias del proceso de montaje se establecen definiendo el
orden a seguir para una correcta instalacion, en base a los planos y esquemas
constructivos.

CR4.4 Las listas de corte y conformado de la tuberia se contemplan en las
isométricas de fabricado y montado.

CR4.5 Laidentificacion de vélvulas y su funcién en la instalacion del servicio se
definen en las listas de placas de rétulo.

CR4.6 Las especificaciones del corte de chapa y marcado para polines, soporte
y ventilaciones se determinan y se recogen en la documentacién elaborada con
soporte informatico.

Contexto profesional

Medios de produccion
Equipos y aplicaciones informaticas para disefio asistido por ordenador, CAD-CAE
propios del sector naval.

Productos y resultados

Esquemas de servicios. Planos constructivos de desarrollo, isométricas de elaboracién
y montaje de tuberias, rutado de tuberias, accesorios y valvulas. Disefio de soportes y
polines. Listado de materiales, listas para corte y conformado, secuencias de montaje.
Modelos 3D para disposiciones y rutados de tuberias. Posicionamiento de equipos y
magquinaria en zona, bloque o buque. Informes técnicos.

Informacioén utilizada o generada

Documentacion técnica (especificacion, estrategia constructiva, planos, isométricas,
disposicion general del buque, diagramas preliminares y definitivos, entre otra).
Reglamentos. Funcionamiento de maquinaria y equipos. Catalogo de productos.
Normas y reglamentos de calidad. Normas de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

Unidad de competencia 4

Denominacién: Desarrollar la documentacion técnica de construccion y reparacion
naval.

Nivel: 3
Cédigo: UC0815_3
Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Dibujar los planos del producto disefiado, y las listas de materiales, para su
fabricacion, a partir de las especificaciones técnicas, atendiendo al proceso de
fabricacion y montaje de productos navales, consiguiendo la calidad adecuada vy
respetando las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR1.1 La factibilidad de la fabricacion, mantenimiento y montaje (accesibilidad,
utilizacion de herramientas normalizadas, facilidad de montaje, posibilidad de
automatizacion, u otros) se contemplan en la definicion del producto.
CR1.2 La simbologia y normas de dibujo (formatos de planos, lineas de dibujo,
acotacion, tolerancias, vistas, secciones, u otras) empleadas en la realizacién de
los planos se ajustan a los requerimientos exigidos.
CR1.3 Los ajustes y tolerancias se establecen de acuerdo con la funcién que
desempefian las piezas y el tipo de fabricacion prevista.
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CR1.4 Los diferentes elementos se definen para permitir su transporte y
manipulacién con seguridad, determinandose las dimensiones maximas de
transporte, los elementos de sujecion, las protecciones en el transporte, el peso, u
otros.

CR1.5 Los diferentes elementos se representan utilizando formas constructivas
estandarizadas(cartelas, registros, groeras, aligeramientos, bridas, pasamamparos,
uniones, u otras) con el fin de normalizar el producto y facilitar su fabricacion.

RP2: Dibujar planos esquematicos para desarrollar circuitos neumaticos e hidraulicos,
respetando las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CR2.1 Los esquemas se realizan aplicando las normas de dibujo estandarizadas
del sector (formatos de planos, lineas de dibujo, acotacién, u otras).
CR2.2 Los esquemas definidos se ajustan a las reglamentaciones de las
Sociedades de Clasificaciones, especificaciones técnicas de disefio, IMO,
reglamentos de explotacién e inspeccién de buques, proteccion de medioambiente
y nhormas de seguridad.
CR2.3 Los elementos que configuran el sistema se disponen para asegurar y
facilitar su posterior mantenimiento.

RP3: Elaborar el dossier técnico del producto (instrucciones de uso y mantenimiento,
planos de conjunto, esquemas, listado de repuestos, u otros) e informes técnicos,
relacionados con la factibilidad del disefio, necesidades de fabricacion y, en su caso,
puesta en servicio, para contemplar los requisitos del proyecto o las normas de
referencia, respetando las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CR3.1 Las instrucciones y manuales necesarios para el uso y mantenimiento del
producto desarrollado se incluyen en el informe.
CR3.2 La documentacién (memorias, planos, esquemas, planos de montaje,
de mantenimiento, presentacion, u otros) se ordena y se comprueba que esta
completa.
CR3.3 El procedimiento de elaboracion del dossier se optimiza, empleando
medios informaticos (bases de datos, procesador de textos, 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; seguridad; costes; calidad; medios de manipulacion, almacenaje y
transporte; garantia de suministros; u otras).
CR3.5 Enelinforme escrito se expresa de forma claray ordenada las conclusiones
obtenidas, y se ajusta a las instrucciones recibidas.

RP4: Mantener actualizada y organizada la documentacion técnica necesaria para el
desarrollo del producto.
CR4.1 Los «histéricos» se actualizan afiadiendo las observaciones de calidad y
fabricacion y las modificaciones del producto, a lo largo de su fabricacion y vida.
CR4.2 La documentacién técnica se actualiza y organiza, y permite conocer la
vigencia de la documentacién existente (catalogos, revistas, manual de calidad,
planos, u otras) e incorpora sistematicamente 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 informéticas para disefio asistido por ordenador CAD propios
del sector naval (FORAM o similar), programas de ofimatica.
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Productos y resultados
Planos: de conjunto y despieces de productos de fabricaciébn y montaje de proyectos
navales. Listas de materiales. Dossier técnico. Manuales de uso y mantenimiento.

Informacién utilizada o generada

Normas de dibujo. Normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
Elementos normalizados. Planos de anteproyecto. Especificaciones técnicas que se
deben cumplimentar. Manual de disefio. Catalogos comerciales. Manuales de calidad.
Esquemas y croquis.

FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: DISENO DE ESTRUCTURAS EN LA CONSTRUCCION Y
REPARACION NAVAL

Codigo: MF0812_3
Nivel de cualificacién profesional: 3
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0812_3: Disefiar los elementos de estructuras en la construcciéon y reparacion
naval

Duracion: 170 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: DOCUMENTACION TECNICA EN CONSTRUCCIONES NAVALES
Cadigo: UF1015

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y
RP2

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar la documentacion técnica relacionada con proyectos de construcciones
navales, para obtener los datos que permitan desarrollar soluciones constructivas y
la elaboracion de planos constructivos y de montaje, 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
«previas» y bloques para elaborar los planos constructivos y de montaje.
CE1.2 Relacionar la forma de construir y trocear el buque, teniendo en cuenta
las instalaciones, talleres y maquinas con las diferentes soluciones constructivas.
CE1.3 Elaborar la documentacion auxiliar para cada uno de los elementos
intermedios para realizar los procesos de fabricacién y montaje de estructuras.
CE1.4 En un supuesto practico, de una «previa»:
- Definir la soldadura de unién entre dos elementos, indicando el proceso y
expresandola en planos.
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C2: Realizar los célculos de estructuras necesarios, cumpliendo con las normas de
calidad, y de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Desarrollar los calculos de estructuras navales teniendo en cuenta
los requerimientos de la ingenieria basica, arquitectura naval y Sociedad de
Clasificacion.
CE2.2 En un supuesto practico, de un bloque de un buque:
- Realizar calculos de dimensiones de elementos constructivos de estructuras:
refuerzos en puntos de colocacién de polines, mastiles, portillos, puertas estancas,
conductos estructurales, u otros.

Contenidos

1. Estrategia constructiva de estructuras navales.

- Planificacion: necesidad de la planificacién, organizacion entre diferentes
departamentos, programacién de tareas, tareas criticas, asignacion de personal
y medios, realimentacion de la programacion, control de costes. Método Pert.

- Técnicas de planificacién de la produccién: areas de trabajo, lineas de trabajo,
maquinas.

- Gestion de inventarios: concepto, optimizaciéon de la producciéon con MRP, Just-
in-time, etc.

- Sistemas de produccion: avance tecnologico.

- Gestion de proyectos: concepto, fases de un proyecto, direccién del proyecto,
técnicas utilizables en la gestion de proyectos, programacién por el camino
critico.

- Proceso tecnologico de la construcciéon naval:

- bloque: Elementos, elaboracién, control dimensional.

- prefabricacion de bloques: planos, curvos.

- prearmamento: equipos, servicios.

- mbédulos de armamento: tipos, fabricacién, integracion de bloques en
grada.

- trabajos en la grada: alineado de bloques, montaje de bloques, unién de
bloques, inspecciones.

- procesos de armamento: trazado de la linea de ejes, montaje de la linea de
ejes, montaje de la hélice, montaje del timén, montaje del servo.

- montaje del motor principal: taqueado, anclaje.

- pintado del buque: Preparacion de superficies, aplicacion.

- aislamientos y recubrimientos.

2. Calculo de estructuras en construccion y reparacion naval.
- Grafostatica:
- concepto de fuerza y su representacion.
- composicion, descomposicion y equilibrio de fuerzas.
- estructuras trianguladas. Calculo grafico de refuerzos, cuadernas, baos y
longitudinales.
- concepto de momento y par.
- centro de gravedad: determinacion.
- momento de inercia y momento resistente.
- Esfuerzos que soportan los elementos estructurales:
- traccién: Tension admisible. Coeficiente de seguridad.
- compresion: Pandeo.
- cortadura.
- flexion:
- fibra neutra.
- momento flector: diagrama de momentos flectores.
- esfuerzo cortante: diagrama de esfuerzos cortantes.
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- torsion:

médulo de rigidez.

angulo de torsion.

modulo resistente a la torsion.
momento de torsion.
estabilidad de buques.

vibraciones.

Proyectos de construccion y reparacion naval.

Especificaciones del buque: caracteristicas técnicas fundamentales, descripcion
de la estructura, otros.
Ingenieria basica de estructuras y armamento.
Arquitectura naval general y de detalle.
Reglamentacién a la que se debe ajustar el proyecto o planos:

- Reglamentos de la sociedad de clasificacion.

- normas nacionales del pais de abanderamiento.

- normas especificas que afectan a instalaciones, materiales, pruebas e

inspecciones, etc.

- ofras segun servicio a realizar.
Documentacion auxiliar para elaboracion, fabricacion y montaje de elementos
intermedios: croquis de los paneles, figurado para camas, datos para el trazado,
plantillas de conformado, despiece de los elementos, control dimensional, etc.
Obtencion de datos del proyecto para elaborar los planos de estructuras
metalicas: dimensiones de perfiles y chapas, conjunto de previas y bloques,
soldaduras, etc.
Conceptos de estanqueidad e inundacién progresiva.
Catalogos de productos intermedios.

Procesos de union de estructuras navales.

Procedimientos de soldadura:
- Soldeo por electrodo: equipo de soldadura eléctrica: Caracteristicas,
descripcion de los componentes.
- Soldeo semiautomatico (MIG-MAG): equipo de soldadura semiautomatica,
caracteristicas, descripcién de los componentes.
Soldeo TIG:
- Equipo de soldadura TIG.
Soldeo por arco sumergido SAW: equipo, caracteristicas.
Tipos de cordones de soldadura.
Calculo practico de uniones soldadas sometidas a carga estatica y variable:
- Disposiciones generales.
Soldeo en angulo. Caracteristicas.
- Soldeo a tope. Caracteristicas.
- Soldadura de una unién aislada.
- Soldadura de las uniones de un bloque de prefabricacion.
- Soldadura en la construccién del casco y en las reparaciones.
Aplicaciéon de normas y tablas en uniones soldadas.
Deformaciones y tensiones en la unién soldada. Correccion de deformaciones.
Otro tipo de uniones:
- Uniones pegadas:
- Tipos de adhesivos.
Caracteristicas de una unidén pegadas.
Componentes que intervienen y su aplicacion.
Calculo practico de uniones pegadas.
- Aplicacion de normas y tablas en uniones pegadas.
- Uniones atornilladas:
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- Tornillos ordinarios, calibrados y de alta resistencia.

- Caracteristicas de unién atornillada.

- Calculo practico de uniones atornilladas.

- Aplicacién de normas y tablas en uniones atornilladas.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: PLANOS DE MONTAJE, DESPIECE Y DETALLE DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES NAVALES

Codigo: UF1016
Duracioén: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP2
en lo referido a elaboracion de planos

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar la informacion técnica contenida en planos de ingenieria basica y de
arquitectura naval para obtener los datos que permitan desarrollar soluciones
constructivas y la elaboracién de los planos constructivos y de montaje, aplicando
procedimientos de calculo establecidos, 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
«previas» y bloques para elaborar los planos constructivos y de montaje.
CE1.2 Elaborar planos constructivos y de montaje usando aplicaciones
informaticas de 2D y modelado identificando y codificando los diferentes elementos
constructivos y materiales.

C2: Elaborar planos de despiece y de detalle de elementos constructivos de estructuras,
aportando la informacién que permitan su fabricacion, utilizando aplicaciones
informaticas de disefio en 2D y de modelado, cumpliendo con las normas de calidad,
y de prevencién de riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Obtener datos de los planos constructivos y de montaje, para elaborar

planos de despiece y documentacion técnica de detalle.

CE2.2 Desarrollar los procesos de elaboracion, fabricacion y montaje de

estructuras, partiendo de la documentacion técnica.

CE2.3 En un supuesto practico, de un bloque de un buque:

- Elaborar adecuadamente los planos de despiece y de detalle.

- Definir los documentos y parametros para el control dimensional.

- Codificar los productos intermedios y el direccionamiento de los mismos.

Contenidos

1. Tipologia de planos en construcciéon naval.

- Planos estructurales para la fabricacion de en taller y para el montaje de las
estructuras de los buques.

- Planos de disposiciones de los espacios de acomodacion, espacios de carga y
pafoles.

- Planos de disposiciones y detalle para el armamento: disposiciones de
magquinaria y tuberias, ventilacién y aire acondicionado, electricidad, control y
automatizacion.

- Planos de disposiciones de equipos de cubierta.

- Planos de habilitacion y mobiliario.
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- Otros.

2. Alisado, trazado y desarrollabilidad de formas del buque.
- Plano de formas.
- Alisado de formas.
- Trazado de baos.
- Superficies de trazado.
- Otros elementos del casco.
- Trazado de superficies planas.
- Trazado de superficies curvas.
- Desarrollo de cantos.
- Desarrollo de lineas diagonales.
- Angulos de los cantos con las cuadernas.
- Flechas. Métodos practicos para el calculo de flechas.
- Criterio de desarrollabilidad.
- Métodos para el desarrollo de chapas.
- Doble fondo.
- Desarrollo de los palmejares.
- Trazados auxiliares: escantillén de cuadernas.

3. Representacion de planos de estructuras navales.

- Definicion de elementos estructurales: Cuadernas, buldrcamas, cartelas,
varengas, vagras Yy carlingas, palmejares y buzardas, puntales, cubiertas y
pisos, baos, esloras, mamparos.

- Sistemas de representacion.

- Vistas de un objeto.

- Representacion de cortes y secciones.

- Detalles tipo: espesores, cortes de bloque, chapas pasantes, refuerzos,
cartelas, despuntes, conexiones de baos y esloras, chapas de diamante, topes
y costuras.

- Escalas mas usuales.

- Uso de tolerancias.

- El acotado en el dibujo.

- Simbologia de tratamientos y soldadura.

- Textos de dimensiones y escantillones.

- Tipos de planos de estructura: cuaderna maestra y secciones tipo, cubiertas,
secciones longitudinales, forro.

- Plano general de estructura y planos de cada elemento o conjunto de la
estructura: identificacion.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: MATERIALES Y DOCUMENTACION DE TRAZADO Y CORTE EN
CONSTRUCCIONES NAVALES

Cédigo: UF1017
Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 y
RP4.

Capacidades y criterios de evaluacién
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C1: Determinar los materiales necesarios para la fabricacion, montaje y reparacion de
estructuras navales segun los planos constructivos, especificacién de los materiales,
cumpliendo con las normas de calidad, y de prevenciéon de riesgos laborales y
ambientales.
CE1.1 Asignar materiales, caracterizados y codificados para fabricar y montar
piezas de estructuras.
CE1.2 En un supuesto practico, de construcciéon o reparacion naval:
- Elaborar las listas de materiales para diferentes procesos, areas y lineas
de trabajo.
- Definir cada elemento de la lista por su cédigo de referencia, dimension,
tipo y calidad del material.
- lIdentificar los distintos componentes del coste de adquisicion de los
materiales.

C2: Elaborar documentacion de corte y la programacion de maquinas automaticas de
CNC y de robot, para el trazado y corte de chapas, perfiles y tubos, en funcién de los
materiales definidos en los planos de montaje, construccion o reparacion, cumpliendo
con las normas de calidad, y de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Interpretar lainformacion de planos constructivos y de montaje obteniendo
informacion para el corte.
CE2.2 Definir adecuadamente los procesos de trazado y corte de chapas,
perfiles y tubos para estructuras, identificando los aspectos que intervienen en la
fabricacion.
CE2.3 En un supuesto practico, de la construccion de un bloque de un buque:
- Desarrollar programas de maquinas, de areas y lineas de trabajo, utilizando
técnicas de programacion manual y aplicaciones informaticas que se ajusten al
proceso establecido.
- Realizar correctamente la programacién de maquinas automaticas de
corte de CNC y robots para el trazado y corte de materiales.
- Codificar el producto para su correcta identificacion y destino.

Contenidos

1. Materiales empleados en la construccién naval.
- Tipos:
- Acero laminado en planchas y perfiles.
- Acero forjado.
Acero fundido.
Aceros de alta resistencia a la traccion.
Aluminio.
- otros.
- Normalizacién de elementos: libro de normas.
- Elecciéon del material segun especificaciones técnicas y certificaciones del
proyecto.
- Listas de materiales:
- Numero de referencia: identificacion de elementos, normas y cédigos de
tipificacion.
- Descripcién de las piezas y dimensiones.
- Numero de piezas.
- Calidad del material.
- Pruebas de recepcion.
- Productos intermedios.
- Coste de materiales: componentes.
- Corrosion marina: preparacion de superficies, pintura.
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2. Técnicas y procesos de trazado y corte en construccion y reparaciéon naval.
- Operaciones de trazado. Métodos de disefio de la pieza. Lineas de trazado.
- Sistemas de aprovechamiento de sobrantes.
- Técnicas de anidado.
- Corte mecanico: Sierra de cinta, tronzadoras. Caracteristicas, equipos y
parametros de corte.
Corte de metales por oxicorte, arcoplasma y laser. Caracteristicas, equipos y
parametros de corte.
Programacion de maquinas automatica de CNC y robots para el trazado y
corte:
Programacion manual de maquinas.
Aplicaciones informéaticas para la programacion de maquinas.
Técnicas de programacion, lenguajes y simulacion de CNC.
codificacion del producto.

3. Tolerancias y ajustes aplicados en disefio de estructuras navales.
- Tolerancias y sistemas de ajustes.
- Estados superficiales.
- Criterios de control dimensional.
- Criterios de sobrantes y chaflanes.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

. . Duracién total en horas de las | N.° de horas maximas susceptibles de
Unidades formativas ; - - . .
unidades formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 — UF1015 50 30
Unidad formativa 2 — UF1016 80 60
Unidad formativa 3 — UF1017 40 30

Secuencia:

Las unidades formativas correspondientes a este médulo se pueden programar de
manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafria este Anexo.

MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: DISENO DE MANIOBRAS EN CONSTRUCCION Y REPARACION
NAVAL

Codigo: MF0813_3
Nivel de cualificacién profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:
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Duracion: 110 horas
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: CALCULO DE MANIOBRAS DE BUQUES, ELEMENTOS, BLOQUES,
MAQUINARIAY EQUIPOS PESADOS.

Codigo: UF1018

Duracion: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1
Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Desarrollar y calcular las maniobras del buque, elementos, bloques, maquinaria y
conjuntos pesados para definir los medios necesarios, cumpliendo con las normas de
calidad, y de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE1.1 Describir los diferentes sistemas de botadura, elementos de maniobra, de
amarre y fondeo.
CE1.2 En un supuesto practico, de una maniobra de un buque:
- Realizar los célculos de pesos y centros de gravedad.
- Definir las capacidades de los medios de elevacioén y transporte en funciéon
de los pesos y centros de gravedad.
- Identificar los distintos componentes del coste de realizacién de las
maniobras.
CE1.3 Definir los procesos de maniobra, calidad y tipo de materiales auxiliares
teniendo en cuenta los calculos establecidos y medios a usar.
CE1.4 Elaborar el emplazamiento de los picaderos en grada o dique en funcién
de las cargas.
CE1.5 Enun caso practico, de pruebas de estabilidad de un buque:
- Cuantificar los pesos para dicha prueba.
- Distribuir los pesos para dicha prueba.
CE1.6 Definir capacidades y situacién de tanques a lastrar en el propio buque
como en el dique flotante.

Contenidos

1. Grafostatica y esfuerzos de los elementos estructurales.
- concepto de fuerza y su representacion.
- composicion, descomposicion y equilibrio de fuerzas.
- estructuras trianguladas. Calculo de resistencia de materiales.
- concepto de momento y par.
- centro de gravedad: determinacion.
- momento de inercia y momento resistente.
- Esfuerzos que soportan los elementos estructurales:
- traccién: Tension admisible. Coeficiente de seguridad.
compresion: Pandeo.
cortadura.
flexion:
- fibra neutra.
- momento flector: diagrama de momentos flectores.
- esfuerzo cortante: diagrama de esfuerzos cortantes.
torsioén:
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médulo de rigidez.

angulo de torsion.

modulo resistente a la torsion.
momento de torsion.

2. Calculos de estabilidad estatica y dinamica.

Calados.

Curvas hidrostaticas.

Desplazamiento en rosca y total. Peso muerto. Porte.
Arqueo bruto y neto.

Francobordo, lineas de maxima carga.
Centro de carena.

Metacentro y radio metacéntrico transversal.
Centro de gravedad del buque.

Altura metacéntrica transversal.

Par de estabilidad inicial transversal.

Curva de estabilidad estatica transversal.
Curva de estabilidad dinamica.

Calculo de la escora del buque.

Consideraciones del efecto de las olas sobre la estabilidad transversal.

Diagramas de sincronismo.

3. Calculos del lanzamiento del buque.

Dimensiones, pendiente y resistencia de la grada y integrada:
- Situacion del buque en la grada.
- Situacion de la altura de la marea.

Datos del peso del buque, situacion de lastres y cama de lanzamiento:

- Centros de gravedad de pesos principales y de la totalidad.
Presién sobre el plano de sebo.
Lanzamiento sobre una o varias imadas.

de giro).
- Presion en el extremo de la imada.

Presion en la grada y antegrada especialmente en la zona de giro. (curvas

Empuje del buque segun sus formas. Curvas de empuje y centro de carena,

(curvas de Bonjean).
Trayectorias de la roda y del codaste.
Estabilidad en el giro durante el lanzamiento.
Presiones sobre los santos de proa.
Estabilidad durante el lanzamiento.
Situacion de arfada. Curvas de arfada.
Situacion de saludo.
Retencion del buque al quedar a flote. Calculos:
- Pantallas en el codaste.
- Remolque de rastras de cadenas sobre la grada.
- Roturas de bozas.
- Fondeo del ancla de codera.
Capacidades de los medios de transporte y elevacion.
Coste de realizacién de maniobras.

4. Estudio dinamico del lanzamiento del buque.

Peso del buque y cama de lanzamiento.
Estudio de la fuerza de rozamiento.

Estudio de la resistencia del agua.

Fuerza de las retenidas.

Resistencia estructural durante el lanzamiento:
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- Fuerzas que producen arrufo.
- Fuerzas que producen quebranto.
- Botaduras de costado:
- Imadas fijas.
- Imadas basculantes.
- Flotaduras.
- Calculo de llenado y achique de depésitos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: MANIOBRAS DE TRASLADO Y VOLTEO DE BLOQUES, BOTADURA
Y FLOTADURA

Codigo: UF1019
Duracioén: 40 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP2 y
RP4

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar los planos de conjunto y de detalle para la definicion de maniobras de
traslado y volteo de bloques, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencién
de riesgos laborales y ambientales.
CE1.1 Identificar la informacién que nos permita conocer las cargas maximas de
trabajo de todos los elementos.
CE1.2 Desarrollar la informacion técnica de maniobra en funcion de las
caracteristicas de un area de trabajo y de los equipos que lo componen.
CE1.3 En un supuesto practico, de un bloque:
- Elaborar los planos de despiece y de detalle de maniobras utilizando
aplicaciones informaticas de modelado y 2D.
- Crear la informacién para cada fase y etapa de la construccion para sub-
bloques, bloques, equipos pesados de armamento, y transporte si fuese
necesario.

C2: Elaborar los planos de conjunto y detalle para la definicion de maniobras de
botadura, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos laborales
y ambientales.
CE2.1 En un supuesto practico de botadura en grada:
- Elaborar los planos de conjunto y detalle, definiendo la disposicién de
pantoqueras, picaderos, puntales, tanques de lastrado, imadas, anguilas
y cama de lanzamiento.
- Establecer un area de seguridad delimitada.
CE2.2 En un supuesto practico de botadura por carro:
- Elaborar planos de conjunto y detalle, definiendo la disposicién de buque
en carro, tiro y pastecas.
- Establecer un area de seguridad delimitada.
CE2.3 En un supuesto practico de una maniobra de botadura:
- Desarrollar la informacién técnica del proceso de botadura, definiendo las
secuencias y operaciones de lastrado, afianzamiento de santos de proa 'y
popa, arriostrado de anguilas, retenidas moéviles, retenida de picaderos y
puntales, aplicaciéon de gatos hidraulicos, corte de retenida fija.
- Establecer un area de seguridad delimitada.
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Contenidos

1.

Elementos de maniobras de transporte vy elevacion de estructuras

navales.
- Transporte de planchas: parque de planchas.
- Transporte de perfiles: parque de perfiles.
- Fuerzas y alturas maximas y de izado:
- Recepcién y almacenamiento.
- Talleres.
- Grada.
- Armamento.
- Sistemas de transporte horizontal:
- Carretillas elevadoras.
Transfers o carretas sobre vias.
- Camiones autocargables.
- Equipos de volteo
- Plataformas transportadoras.
- Trailers elevables hidraulicamente.
- Equipos de elevacion:
- Puentes grua sobre carriles.
- Gruas pluma sobre carriles.
- Gruas torre de martillo.
- Gruas portico.
- Gruas sobre orugas.
- Graas mobviles.
- Gruas flotantes.
- Gruas de ciglefia.
- Gruas con plumas giratorias.
- Gatos hidraulicos.
- Barcazas. Buques semisumergibles.
- Equipamiento de elevacién:
- Somieres magnéticos.
- Somieres por vacio. Materiales no magnéticos.
- Cables y estrobos.
- Cadenas.
- Girilletes.
- Spraders. Vigas de equilibrio.
- eslingas.
- Curvas caracteristicas, diagramas de carga de los equipos de elevacion.
- Medios de transporte y elevacion:
- Medios de elevacion en gradas y diques de construccion.
- Medios de elevacion en talleres de armamento.
- Medios de elevacion en muelles y diques de reparaciones.
- Calculo de pesos:
- Utilizacién de sistemas CAD en el calculo de pesos.
- Dinamdmetros.
- Celdas de carga.
- Capacidades maximas de arrastre y elevacion.
- Seguridad en el manejo de equipos de elevacion y transporte.
- Mantenimiento de equipos de elevacién y transporte.
- Gradas transversales, horizontales y grada dique. Particularidades
elevacion.
- Posicioén de bloques sobre la mesa de soldar. Planos.
- Posicién del plano del buque sobre la grada. Planos.

de
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- Situacion de la cama de construccién en la grada. Planos:
- Distribucién de los picaderos.
- Situacion de las almohadas de pantoque.
- Situacién de los puntales.

Disefio de maniobras de elevacién y transporte de estructuras navales.
- Caélculo del peso.
- Célculo del centro de gravedad de bloques y subbloques. Uso de aplicaciones
informaticas:
- Cancamos, orejetas.
- Distribucién de apoyos para el volteo y transporte.
- Volteo sobre los apoyos.
- Volteo mediante dos equipos de elevacion.
- Informacién de maniobra. Cartilla de maniobra:
- Croquis e instrucciones necesarias para realizar las maniobras.
- Situacion de elementos de arranque.
- Utiles empleados (grilletes, eslingas, etc.)
- Angulo de tiro.
- Reforzados necesarios en areas anexas a puntos de amarre o tiro.
- Calidad y tipos de materiales auxiliares (cancamos, etc.)
- Etc.

Disefno de maniobras de botadura y flotadura del buque.
- Estructura de la cama de lanzamiento:
- Imadas y anguilas.
- Lubricacién entre imadas y anguilas. Basakote, slikote.
- Guia de imadas y anguilas. Gualdera.
- Sujecion de imadas y anguilas. Tensores, tirantes, guardadistancias,
escoras
- Situacion en proa y popa.
- Santos, soportes y contretes
- Elementos de retencion del buque. Llaves.
- Enclavamiento del buque:
- Gatos hidraulicos de las anguilas de los santos de proa.
- Frenado del buque:
- Rastras de cadenas. Bozas de retenida.
- Pantallas hidrodinamicas.
- Frenado de emergencia. Ancla de codera.
- Elementos de fondo. Valvulas, tapones, sonares.
- Testigos de movimiento de la cuna.
- Informacién en planos de maniobras de botadura y flotadura:
- Croquis e instrucciones necesarias para realizar las maniobras.
- Medios que deben intervenir.
- Calidad y tipos de materiales que intervienen.
- Situacion, capacidades y distribucidon de cargas del buque.
- Tanques que se deben lastrar y cantidad de lastre para una botadura o
flotadura.
- Disposicion de materiales en el tren de imadas-anguilas.
- Forma de retener el buque hasta su puesta a flote.
- Elementos de tiro (cables, eslingas, cancamos) y su disposicion.
- Zonas que pueden sufrir esfuerzos y deterioros. Tipo de proteccion.
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UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: MANIOBRAS DE FONDEO, AMARRE, REMOLQUE Y VARADA
Cadigo: UF1020

Duracién: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 y
RP5

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar planos de conjunto y de detalle para la definicibn de maniobras de fondeo,
amarre y remolque, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.

CE1.1  En un supuesto practico de amarre:

- Elaborar los planos de desarrollo de la maniobra indicando el paso por
gateras, guias, bitas, entre otros, de los cables y estachas.

- Establecer un area de seguridad delimitada.

CE1.2 En un supuesto practico de fondeo:

- Elaborar los planos de desarrollo de la maniobra con las caracteristicas de
cadenas, anclas, estiba de anclas y de cadena.

- Establecer un area de seguridad delimitada.

CE1.3 En un supuesto practico de remolque:

- Elaborar los planos de desarrollo de la maniobra indicando sus puntos
fijos en buque, giro del tiro, situacion del buque y las sefiales para estas
maniobras, segun reglamento.

- Establecer un area de seguridad delimitada.

C2: Elaborar planos de conjunto y detalle para la definicion de maniobras de varada,
cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

CE2.1 Describir correctamente los protocolos de prueba.

CE2.2 En un supuesto practico de varada:

- Elaborar correctamente el plan de varada.

- Elaborar planos de conjunto y detalle definiendo las maniobras de varada
teniendo en cuenta motores transversales, tomas de mar, tapones, sondas,
correderas y situacion de picaderos y soportes.

- Establecer un area de seguridad delimitada.

- Desarrollar la informacién técnica para el proceso de varado en funcion
del area de trabajo y equipos de maniobra.

- Marcar el lastrado, situacion y peso del buque, procedimiento de guiado del
buque, e indicando situacion y angulo de tiro de cabrestantes, molinetes y
pastecas.

- Establecer un area de seguridad delimitada.

Contenidos

1. Disefio de maniobras de fondeo, amarre y remolque.
- Instalacion de accesorios de amarre y equipo de maniobra:
- Orificios de cubierta y forro. Escobenes, medallones y regolas.
- Polines, molinetes y estopores.
- Elementos de guia y amarre. Bitas y alavantes.
- Equipo de maniobra. Cabrestantes y chigres de amarre.
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- Teoria del remolque:
- Caracteristicas de las olas y su relacién con el viento.
- Movimiento del balance transversal.
- Periodo de balance.

- Valor normal del periodo de balance en los distintos tipos de buque.

- Sincronismo transversal, modo de evitarlo.
- Cabeceo del buque.
- Valor del periodo longitudinal.

- Sincronismo longitudinal; sus consecuencias y modo de evitarlo.

- Resistencias del buque al movimiento:

- Resistencias que se oponen al movimiento de los buques; friccional, directa

y por formacién de olas.
- Resistencias de la carena al remolque.
- Efectos de los apéndices y del estado de limpieza del casco.
- Resistencias opuestas por el aire.
- Principios de maniobra:
- Movimiento longitudinal.
- Movimiento lateral.
- Movimiento rotacional.
- Resistencia longitudinal.
- Resistencia lateral.
- Fuerza de propulsion.
- Fuerza del viento.
- Fuerzas de las corrientes.
- Punto de pivotaje:
- Accion de los remolcadores.
- Efecto del viento.
- Timdn y propulsion.
- Inercia rotacional.
- Fuerzas del timén, angulo de deriva y resistencia lateral.
- Viento:
- Magnitudes de la fuerza del viento.
- Viento de proa, popa y de través.
- Boyas de amarre.
- Hélices de proa y remolcadores:
- Hélices de proa.
- Remolcadores. Viento y punto de pilotaje.
- Corrientes:
- Exposicién parcial a corrientes.
- Exposicion total a las corrientes.
- Magnitudes de las corrientes.
- Efecto del oleaje.
- Anclas:
- Anclas, punto de pilotaje.
- Boyas de amarre.
- Canales estrechos:
- Efecto de succion.
- Efecto de colchon.

- Informacién en planos de maniobras de fondeo, amarre y remolque:

- Croquis e instrucciones necesarias para realizar las maniobras.
Medios que deben intervenir.

Calidad y tipos de materiales que intervienen.

Equipos, medios y elementos de sujecion.

Elementos de tiro y su disposicion.

Area de seguridad.
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2. Diseno de maniobras de varada.

- Lastrado del buque:

- Reglas practicas del lastrado de buques.

- Efectos producidos en la estabilidad durante el llenado de un tanque, corrido

o subdividido.

- Correccién de escoras mediante el trasiego en los tanques.

Teoria de la varada:

- Estudio de la varada en la vertical del centro de flotacion.

- Situacién del fondo del buque.

Sistema de varada por carro varadero:

Estudio de la varada en un punto cualquiera.

Condiciones para anular el par de estabilidad.

Escora y calado que tomara el buque después de bajar la marea un cm.
Determinacion de las toneladas a descargar para quedar libre de la varada.
Calculo de la reaccion en el punto de apoyo del codaste.

- Cables, maquinillas y cabrestantes en cabecera de linea de varada.
- Carros con puntales reforzados.

Sistema de varada por dique seco:

- Diques de gravedad.
- Dique de solera flotante o sobrepresion controlada.
- Cierre por barco puerta o compuertas.
- Estructura de picaderos en la cama de varada.

Sistema de varada por diques flotantes:

- Estructuras de acero y de hormigbén armado.
- Diques de caj6én o autocarenables.

Sistemas de varada por transferencia:

- Sistema Syncrolift.
- Diques y plataformas por transferencia.

Informacién en planos de maniobras de varada:

- Croquis e instrucciones necesarias para realizar las maniobras.
- Medios que deben intervenir.
- Calidad y tipos de materiales que intervienen.

- Situacion, capacidades y distribucion de cargas del buque.

- Tanques que se deben lastrar y cantidad de lastre para la varada.

- Disposicién de materiales sobre el tren de varada.

- Forma de retener o tirar del buque durante hasta su puesta a flote.

- Elementos de tiro (cabestrantes, molinetes, pastecas, etc.) y su disposicion.

- Zona de influencia del buque que puede sufrir sobreesfuerzos y dafios. Tipo

de proteccion.

- Posicionamiento de los picaderos, trimado del buque, sistema de centrado,

reconocimiento de obra viva, lastrado y elementos del casco.
- Area de seguridad.

- Etc.

- Protocolos de prueba en maniobras de varada.

Orientaciones metodologicas

Formacion a distancia:

Unidades formativas

Duracién total en horas de las
unidades formativas

N.° de horas maximas susceptibles de
formacion a distancia

Unidad formativa 1- UF1018
Unidad formativa 2- UF1019
Unidad formativa 3- UF1020

40
40
30

20
20
10
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Secuencia:

Para accede a la unidad formativa 3, se debe haber superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de

profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este Anexo.
MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: dISENODELARMAMENTOENLACONSTRUCCIONY REPARAC
NAVAL

Codigo: MF0814_3
Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

ION

UC0814_3 Disefiar los elementos de armamento en la construccion y reparacion

naval

Duracion: 170 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: DISENO DE REDES DE TUBERIA Y VENTILACION NAVAL
Caodigo: UF1021

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y

RP2.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Realizar calculos de dimensionado de redes de tuberia y ventilacion, para el
desarrollo de los esquemas de servicio aplicando los procedimientos establecidos,

teniendo en cuenta las normas de prevencién de riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Identificar los pardmetros que intervienen en el célculo de las redes de

tuberias.
CE1.2 En un supuesto practico de dimensionado de tuberias:

- Realizar correctamente los calculos preliminares de dimensionado de
redes de tuberias, partiendo de datos obtenidos de la documentacién

técnica.

Seleccionar bombas y elementos de control segun calculos realizados.

CE1.3 En un supuesto practico de redes de ventilacion:

- Realizar calculos de dimensionado de las redes partiendo de datos

obtenidos de la documentacion técnica.
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- Seleccionar los ventiladores y accesorios en funciéon de los calculos
realizados.

C2: Analizar la documentacion técnica, para el desarrollo de los esquemas de
servicio aplicando los procedimientos establecidos, teniendo en cuenta las normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Elaborar los planos de esquemas de servicios y de sistemas de ventilacion
teniendo en cuenta la situacion de los equipos y maquinaria, segun los datos de
la documentacion técnica.
CE2.2 Interpretar la simbologia utilizada en la representacioén de esquemas.

Contenidos

1. Grafostatica aplicada al disefio de armamento y reparacion naval.
- Concepto de fuerza y su representacion.
- Composicién, descomposicién y equilibrio de fuerzas.
- Estructuras trianguladas. Calculo resistencia materiales.
- Concepto de momento y par.
- Centro de gravedad: determinacion.
- Momento de inercia y momento resistente.

2. Esfuerzos que soportan las estructuras metalicas.

- Traccién: Tension admisible. Coeficiente de seguridad.
Compresioén: Pandeo.
Cortadura.
Flexion:
- Fibra neutra.
- Momento flector: diagrama de momentos flectores.
- Esfuerzo cortante: diagrama de esfuerzos cortantes.
Torsién:
- Moédulo de rigidez.
- Angulo de torsion.
- Mdbdulo resistente a la torsion.
- Momento de torsion.
Coeficientes y tensiones:
- Tension de rotura.
- Tension de trabajo.
- Coeficiente de seguridad.

3. Conceptos basicos y ecuaciones principales del flujo de fluidos.

- Flujo laminar y flujo turbulento.
- Numero de Reynolds.
- Velocidad media del fluido.
- Caudal masico.
- Balance de masa: Ecuacion de continuidad.
- Balance de energia: Ecuacion de Bernouilli.
- Presioén en la tuberia:
- Presion de trabajo.
- Presion de rotura.
- Presion de prueba.
Coeficiente de seguridad.

4. Calculo de redes de tuberias:

- Diadmetros y espesores nominales de tuberia:
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Normas americanas y europeas: ASTM, API, DIN, EROCODIGO.
Diametro 6ptimo de la tuberia.
Calculo del espesor de pared.
Dilatacién y elasticidad de las tuberias: Dilatacion térmica.

- Soluciones para absorber la dilatacion: Liras, juntas, manguitos.
- Pérdidas de carga:

- Concepto de pérdida de carga.

- Factores que influyen en las pérdidas de carga:

- Caracteristicas del fluido: densidad, viscosidad.

- Tuberia: seccién, rugosidad interior.

- Régimen de circulacion del fluido: laminar, turbulento.
Férmulas empiricas para el calculo de pérdida de carga segun el fluido.
Pérdida de carga singulares:

- Caélculo de longitudes equivalentes.

- Pérdida de carga en funcién de la velocidad del desplazamiento

del fluido.
Software para el célculo de pérdidas de carga.
seleccién de bombas y elementos de control.

5. Calculo de redes de ventilacion:
- Necesidades de ventilacién en los buques.
- Ventilacion natural, ventilacién forzada.
- Calculo de conductos: renovaciones necesarias, velocidad en conductos y
salidas.
- Seleccion del ventilador y accesorios.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: PLANOS CONSTRUCTIVOS DE REDES DE TUBERIA Y
VENTILACION NAVAL

Codigo: UF1022
Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 en lo
referido a redes de tuberia y ventilacion.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1:Desarrollarlos planos constructivos para el elaborado y ensamblado del armamento,
teniendo en cuenta las especificaciones, la documentacioén técnica, y las normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Dibujar los planos constructivos, generales y de detalle para el elaborado

y ensamblado de piezas.

CE1.2 Realizarlos rutados de tuberia segun los esquemas definitivos, empleando

un programa informatico de rutado de tuberias y conductos.

CE1.3 En un supuesto practico de rutado de tuberias:

- Realizar las isométricas de fabricado y montaje, usando un programa de
disefio.

Contenidos

1. Servicios y espacios de buques. Caracteristicas principales
- Servicios de casco:
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Sistema de carga y descarga.
Sistema de lastre.

Sistema de Servicios generales.
Sistema de contraincendios.

Sistema de baldeo.

Sistema de achique.

Sistema de agua dulce fria y caliente.
Sistema sanitario de agua salada.

- Equipos y sistemas de la instalacion propulsora:

Sistema de combustible.

Sistema de lubricacion.

Sistema de aire comprimido.

Sistema de agua salada de refrigeracion.
Sistema de ventilacién y exhaustacion.
Sistema de vapor.

Sistema de agua de alimentacion de calderas.
Sistema de aguas aceitosas.

Propulsion nuclear.

Equipos auxiliares de la Camara de Maquinas.

Sistemas de generacion eléctrica.
Sistemas de ventilacion y climatizacion.
Sistema de Refrigeracion.

Otros sistemas del buque.

2. Instalaciones de tuberia y ventilacion en la construccion naval
- Tuberias:

Materiales: tubos metalicos, no metalicos.
Tipos y caracteristicas.

Tubos normalizados. Gamas de diametros y espesores de pared. Diametro

nominal. Formas comerciales.
Eleccion del material segun el fluido conducido.
Tipos de soportes y sujeciéon de tuberias.
Anclajes utilizados en instalaciones de tuberias:
- Criterios de ubicacion.
- Determinacion de cargas.

- Tipos y aplicaciones: tacos elasticos, resinas, pernos de ajuste,

etc.
Factores a tener en cuenta en el rutado de tuberia:
- Espacios de montaje/desmontaje.
- Pérdidas de carga.
- Dilataciones e interferencias con otros servicios.
- Maquinaria y valvuleria.

- Valvulas:
- Materiales de las valvulas: Aceros, fundiciones, aleaciones de cobre, otros

materiales.

- Tipos de valvulas segun su funcién, movimiento de obturacién y tipo de

actuador.
Seleccién de valvulas:
- Servicio a realizar.
- Naturaleza y caudal del fluido circulante.
- Tipo de cierre hermético.
- Tipo y material de la valvula.
- Normativa de valvulas.
Accesorios:
- Bridas.
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- Codos.
- Ts.
- Reducciones.
- Diafragmas.
- Derivaciones.
- Llaves de paso.
- Dilatadores:
- Liras.
- Juntas de de dilatacién.
- Manguitos.
- Bombas de impulsién y de elementos de regulacién y control:
- Tipos de bombas: rotodinamicas y de desplazamiento positivo.
- Energia aportada por la bomba.
- Altura de elevacion.
- Altura manomeétrica.
- Condiciones en la aspiracion de la bomba.
- Conceptos de NPSHr y NPSHd.
- Relaciones entre las magnitudes que intervienen en la aspiracion de la
bomba.
- Ventiladores y accesorios:
- Comportamiento de los ventiladores: analisis dimensional, curvas
caracteristicas.
- Presion estatica, dindmica y total.
- Potencia y rendimiento.
- Seleccién de ventiladores: condiciones requeridas, punto de funcionamiento,
zonas de inestabilidad, nivel de ruidos, amortiguacion de vibraciones, etc.
- Compresores:
- Clasificacion: soluciones constructivas para distintos caudales y presiones.
- Limites de velocidad.
- Estudio de la compresion: rendimiento.
- Enfriamiento intermedio.
- Aparatos de medida y control:
- Medidores de caudal.
- Medidores de presion.
- Medidores de temperatura.
Medidores de nivel.
Otros: turbidimetros, resistivimetros, medidores del ph, sedimémetros,
densimetros.

3. Representacion de tuberias isométricas aplicadas a la construccién naval.
- Sistemas de representacion de vistas ortogonales (europeo y americano)
isométricos y esquematicos.
- Representacion isométrica de los elementos de una instalacion de tuberia:
- Tuberias, accesorios, elementos de union, soportes, etc.
- Radios, grados de curvatura, longitudes, soldaduras, etc. segun normativa.
- Software mas utilizado para obtencién de isométricas de tuberia.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: PLANOS CONSTRUCTIVOS PARA ELABORADO Y ENSAMBLADO
DE EQUIPOS Y MAQUINARIA DE ARMAMENTO

Cédigo: UF1023

Duracion: 70 horas
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Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3 en lo
referido a maquinaria y equipos y la RP4.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Elaborar modelos 3D y definir y posicionar los equipos y la maquinaria para su
colocacion, teniendo en cuenta los datos de la documentaciéon técnica, cumpliendo
con las normas de calidad, y de prevencién de riesgos laborales y ambientales.

CE1.1 Definir el posicionado de los equipos y maquinaria por zonas y servicios

segun las especificaciones técnicas de buque.

CE1.2 En un supuesto practico de un equipo o maquina:

- Realizar correctamente los modelos 3D, contemplando la colocacién exacta
de las entradas y salidas de los diferentes servicios.

CE1.3 En un supuesto practico de situado de equipos y maquinaria:

- Realizar los planos de disposicién de dichos equipos y maquinaria en funcién
de los datos obtenidos de la documentacién técnica, teniendo en cuenta
pasillos de paso, tuberias, desmontajes, ventilaciones y racionalizacion del
espacio necesario para la funcion destinada del local.

C2: Desarrollarlos planos constructivos para el elaborado y ensamblado delarmamento,
teniendo en cuenta las especificaciones, la documentacion técnica, y las normas de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.

CE2.1 Dibujar los planos constructivos, generales y de detalle para el elaborado

y ensamblado de piezas.

CE2.2 Disefiar un polin y el reforzado de estructura para una maquina.

CE2.3 Disefar correctamente soportes para diferentes tramos de tuberia.

C3: Establecer los materiales y orden de montaje del armamento segun los planos
constructivos y las especificaciones del proyecto, para confeccionar listados de
materiales y secuencias de montaje, teniendo en cuenta las normas de prevencion de
riesgos laborales y ambientales.
CE3.1 Confeccionar listados de materiales con la identificacién y calidad de
estos.
CE3.2 Describir secuencias de montaje de tuberias, accesorios y equipos.
CE3.3 Elaborar un listado de placas rotulo.
CE3.4 En un caso practico de rutado de tuberias:
- Desarrollar la documentacién para el rutado teniendo en cuanta la facilidad
del montaje y desmontaje y el impacto visual.
CE3.5 En un caso practico de fabricacion de una estructura o conducto:
- Desarrollar la documentacion para corte y marcado de chapas.
- Identificar los distintos componentes del coste de fabricacion de una estructura
o conducto.

Contenidos

1. Equipo y maquinaria de armamento.
- Importancia del armamento anticipado:

- Elementos a introducir como armamento anticipado: escalas, soportes de
tuberias, tuberias (si procede), conductos de ventilacion, canaleta eléctrica,
etc.

- Mbdulos de armamento:

- Tipos.

- Fabricacion.

- Integracién de bloques en grada.
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- Trabajos en la grada:
- Alineado de bloques.
- Montaje de bloques.
- Unién de bloques.
- Inspecciones.
- Procesos de armamento: trazado de la linea de ejes, montaje de la linea de
ejes, montaje de la hélice, montaje del timén, montajes del servo.
- Montaje del motor principal: taqueado, anclaje.
- Polin del motor principal: disefio para evitar vibraciones y roturas.
- Reforzado de estructura para maquinas.
- Ubicacion de maquinas e instalaciones de servicio.
- Equipos de transporte y elevacion:
- Puentes grua.
- Semiporticos.
- Carretillas elevadoras.
- Transfer o carretas sobre vias.
- Gruas de ciglefias.
- Camiones autocargables.
- Gruas moéviles.
- Verificacién de piezas elaboradas:
- Tolerancias.
- Criterios de control dimensional.

2. Procesos de unién aplicados al armamento de buques.
- Procedimientos de soldadura:
- Soldeo por electrodo: equipo de soldadura eléctrica: Caracteristicas,
descripcion de los componentes.
- Soldeo semiautomatico (MIG-MAG): equipo de soldadura semiautomatica,
caracteristicas, descripcion de los componentes.
- Soldeo TIG:
- Equipo de soldadura TIG.
- Soldeo por arco sumergido SAW: equipo, caracteristicas.
- Tipos de cordones de soldadura.
- Calculo practico de uniones soldadas sometidas a carga estatica y variable:
- Disposiciones generales.
- Soldeo en angulo. Caracteristicas.
- Soldeo a tope. Caracteristicas.
- Aplicacién de normas y tablas en uniones soldadas.
- Deformaciones y tensiones en la unién soldada. Correccion de deformaciones.
- Soldeo de tuberias para fluidos de alta presion.
- Otro tipo de uniones:
- Uniones pegadas:
Tipos de adhesivos.
Caracteristicas de una unién pegadas.
Componentes que intervienen y su aplicacién.
Calculo practico de uniones pegadas.
- Aplicacion de normas y tablas en uniones pegadas.
- Uniones atornilladas:
- Tornillos ordinarios, calibrados y de alta resistencia.
- Caracteristicas de unién atornillada.
- Calculo practico de uniones atornilladas.
- Aplicacion de normas y tablas en uniones atornilladas.

3. Documentacion técnica asociada al armamento.
- Normativa a aplicar:
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Especificaciones generales de buques.
Normas de sociedades de clasificacion.
Manuales y libros de maquinas y equipos.
Reglas internacionales de especificacion de prevencion de riesgos y
contaminacion en el mar.
- Listas de materiales de tuberias, valvulas, accesorios y elementos de medicion
y comprobacion:
- Numero de referencia: identificacion de elementos, normas y cédigos de
tipificacion.
Descripcion de las piezas y dimensiones.
Numero de piezas.
Calidad del material.
- Pruebas de recepcion.
- secuencias de montaje de tuberias, accesorios y equipos para la correcta
instalacion.
- Listas de corte y conformado de tuberia.
- Listas de placas de rétulo.
- Especificaciones de corte de chapa y marcado para polines, soportes y
ventilaciones.
- Coste de fabricacion de una estructura o conducto.

4. Modelos 3D de equipos y maquinaria de armamento.
- Modelado de sélidos:
- Extrusiona, Revoluciona, Corte, Solidifica.
- Operaciones Booleanas.
- Chaflan y Empalme.
- Modelado de superficies:
- Superficies de Revolucion.
- Superficies Tabuladas.
- Superficies Regladas.
- Superficies Suplados.
- Espacio Papel / Espacio Modelo. Puntos de vista de un objeto 3 D.
- Salida del dibujo por impresora/plotter.
- Agrupacion de equipos segun especificaciones del buque y documentacion
técnica de la maquinaria.
- Definicion de zonas.
- Puntos de conexionado de los equipos y maquinaria.
- Colocacién exacta de las entradas y salidas de los diferentes equipos.
- elaborado y ensamblado de piezas.
- Posicionado de equipos y maquinaria teniendo en cuenta pasillos de paso,
tuberias, desmontajes, ventilaciones y nacionalizacién del espacio necesario.

Orientaciones metodologicas

Formacion a distancia:

Uni . Duracién total en horas de las | N.° de horas maximas susceptibles de
nidades formativas ; ) - . :

unidades formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 — UF1021 50 20
Unidad formativa 2 — UF1022 50 30
Unidad formativa 3 — UF1023 70 30
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Secuencia:

Las unidades formativas correspondientes a este mddulo se pueden programar de
manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este Anexo.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: documentacion técnica para construccion y reparacion NAVAL
Cadigo: MF0815_3

Nivel de cualificaciéon profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0815_3 Desarrollar la documentacion técnica de construccidn y reparacion naval
Duracion: 150 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: REPRESENTACION GRAFICA EN CONSTRUCCION NAVAL
Caodigo: UF1024

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP2
en lo referente a planos utilizando medios convencionales.

Capacidades y criterios de evaluacioén

C1: Dibujar en el soporte adecuado y con los medios convencionales, los planos de
fabricacion de elementos, previas, bloques, u otros, para la definicion de los elementos
constructivos, recogiendo lainformacidn técnica necesaria para su posterior fabricacion,
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 informacién grafica que contienen los planos.
CE1.3 Acotar las dimensiones de las piezas disefiadas en funcién del proceso
de obtencién de las mismas y aplicando las normas de referencia.
CE1.4 Especificar en los planos los datos tecnolégicos del elemento disefiado
(materiales, elementos normalizados, tratamientos térmicos o superficiales,
calidades superficiales, normas aplicables, u otros).
CE1.5 Dado un caso practico en el que se proporcionan croquis e instrucciones
generales realizar planos de definicion de productos de tubos (conjunto de
tuberias).
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C2: Dibujar en el soporte adecuado y con los medios convencionales, los planos de
las diferentes maniobras en construccion y reparacion naval, para su transporte o
manipulacién, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.
CE2.1 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de traslado y
volteo.
CE2.2 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de botadura y
flotadura.
CE2.3 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de fondeo, amarre
y remolque.
CE2.4 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de varada.
CE2.5 Especificar en los planos los datos técnicos (situacién de los elementos
de arranque Yy tiro, los utiles empleados (grilletes, eslingas, u otros), el angulo de
tiro; la situacion, capacidades y distribucién de cargas de buque; los materiales,
su disposicion sobre el tren de varada; disposicién sobre el tren de imadas y
anguilas.
CE2.6 Identificar la peligrosidad de los diferentes tipos de maniobras, delimitando
las zonas de influencia para su proteccion.

C3: Representar «esquemas» de circuitos neumaticos e hidraulicos, para la definicién
de la instalacién, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.
CE3.1 Identificar los elementos que intervienen en los circuitos neumaticos e
hidraulicos.
CE3.2 Ordenar la informacién necesaria que aparece en un mismo plano.
CE3.3 Representar de acuerdo con la normativa, los esquemas neumaticos e
hidraulicos, que forman parte de la documentacién técnica referente a la fabricacion
del producto.

C4: Representar el posicionado de armamento de un buque, para su colocacion,
teniendo en cuenta los datos de la documentacion técnica, cumpliendo con las normas
de calidad, y de prevencioén de riesgos laborales y ambientales.
CE4.1 Representar el rutado y esquemas que permiten realizar las disposiciones
de tuberia.
CE4.2 Representar las isométricas que definen el fabricado y montaje de la
tuberia.
CE4.3 Definir en los planos los datos técnicos (materiales, tuberias, valvulas,
accesorios y elementos de medicién y comprobacioén, placas rétulo, u otros).

Contenidos

1. Representacion grafica en construcciones navales.

- Sistemas de representacion: perspectiva caballera, axonométrica,
esquematica.

- Escalas mas usuales.

- Tipos de lineas empleadas en planos.

- Vistas de un objeto.

- Representacién de cortes, secciones y detalles.

- Croquizado.

- El acotado en el dibujo. Normas de acotado.

- elementos normalizados.

- Uniones remachadas y atornilladas: normativa, representacién de detalles con
uniones remachadas y atornilladas.

- Uniones soldadas: Normativa, representacion de detalles y piezas con uniones
soldadas.
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- Tratamientos térmicos o superficiales.
- Estado superficial. Tolerancias dimensionales y de forma.
- Normativa aplicable.
- Planos de conjunto de tuberias: bridas, diafragmas, derivaciones, conexiones,
etc. Soportes utilizados en tuberia. Representacién isométrica de tuberias.
- Planos de maniobras de traslado y volteo, de botadura, flotadura, fondeo,
amarre, remolque y varada.
- Situacion de elementos de arranque v tiro.
- Utiles empleados (grilletes, eslingas, otros).
- Angulo de tiro.
- Situacién, capacidades y distribucién de cargas de buque.
- Materiales.
- Disposicién sobre el tren de varada.
- Disposicién sobre el tren de imadas y anguilas.
- Areas de seguridad delimitadas.
- Planos de esquemas de circuitos neumaticos e hidraulicos:
- Equipos y elementos de los circuitos.
- Simbologia y representacion.
- Planos de armamento de un buque:
- Rutado y esquemas de tuberia.
- Isométricas que definen el fabricado y montaje de la tuberia.
- Materiales.
- Valvulas.
- Accesorios.
- Polines.
- Reforzados de estructura.
- Elementos de medicién y comprobacion.
- Placas rétulo.
- Etc.

2. Desarrollos geométricos e intersecciones de tuberia.
- Desarrollos inmediatos (prismas, cilindros rectos, conos rectos).
- Método de las generatrices (conos y cilindros rectos truncados por uno o dos
planos).
- Método de triangulacion (cilindros oblicuos, conos oblicuos, tolvas,
transformadores, etc.).
- Método de intersecciones (pantalones, intersecciones totales, etc.

UNIDAD FORMATIVA 2
Denominacién: DISENO 2D Y 3D EN CONSTRUCCION NAVAL
Cédigo: UF1025

Duracion: 70 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1y RP2
en lo referente a planos utilizando medios informaticos.

Capacidades y criterios de evaluacién
C1: Dibujar en el soporte adecuado y con los medios informaticos, los planos de

fabricacion de elementos, previas, bloques, u otros, para la definicion de los elementos
constructivos, recogiendo lainformacidn técnica necesaria para su posterior fabricacion,
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cumpliendo con las normas de calidad, y de prevenciéon de riesgos laborales y
ambientales.
CE1.1 Representar de acuerdo con la normativa, los alzados, plantas, secciones
y detalles, que forman parte de la informacién grafica que contienen los planos.
CE1.2 Acotar las dimensiones de las piezas disefiadas en funcién del proceso
de obtencién de las mismas y aplicando las normas de referencia.
CE1.3 Especificar en los planos los datos tecnoldgicos del elemento disefiado
(materiales, elementos normalizados, tratamientos térmicos o superficiales,
calidades superficiales, normas aplicables, u otros).
CE1.4 Dado un caso practico en el que se proporcionan croquis e instrucciones
generales realizar planos de definicion de productos de tubos (conjunto de
tuberias).

C2: Dibujar en el soporte adecuado y con los medios informaticos, los planos de
las diferentes maniobras en construccion y reparacion naval, para su transporte o
manipulacién, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.
CE2.1 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de traslado y
volteo.
CE2.2 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de botadura y
flotadura.
CE2.3 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de fondeo, amarre
y remolque.
CE2.4 Representar de acuerdo con la normativa, maniobras de varada.
CE2.5 Especificar en los planos los datos técnicos (situacién de los elementos
de arranque y tiro, los utiles empleados (grilletes, eslingas, u otros), el angulo de
tiro; la situacion, capacidades y distribucién de cargas de buque; los materiales,
su disposicion sobre el tren de varada; disposicion sobre el tren de imadas y
anguilas.
CE2.6 Identificar la peligrosidad de los diferentes tipos de maniobras, delimitando
las zonas de influencia para su proteccion.

C3: Representar «esquemas» de circuitos neumaticos e hidraulicos, para la definicion
de la instalacion, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos
laborales y ambientales.
CE3.1 Identificar los elementos que intervienen en los circuitos neumaticos e
hidraulicos.
CE3.2 Ordenar la informacién necesaria que aparece en un mismo plano.
CE3.3 Representar de acuerdo con la normativa, los esquemas neumaticos e
hidraulicos, que forman parte de la documentacién técnica referente a la fabricacion
del producto.

C4: Representar el posicionado de armamento de un buque, para su colocacion,
teniendo en cuenta los datos de la documentacion técnica, cumpliendo con las normas
de calidad, y de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE4.1 Representar los modelos 3D de los equipos y maquinaria con sus puntos
de conexionado.
CE4.2 Representar el rutado y esquemas que permiten realizar las disposiciones
de tuberia.
CE4.3 Representar las isométricas que definen el fabricado y montaje de la
tuberia.
CE4.4 Definir en los planos los datos técnicos (materiales, tuberias, véalvulas,
accesorios y elementos de medicién y comprobacién, placas rétulo, u otros).
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Contenidos

1.

Dibujo asistido por ordenador 2D (CAD) aplicado a construcciones
navales.
Conocimientos basicos sobre el ordenador y periféricos: hardware y software.
Acceso y salida del programa.
Interface grafico.
Ordenes basicas de manejo de ficheros de dibujo: nuevo, abrir, guardar, guardar
como y trazado basico de lineas.
Sistemas de coordenadas en 2D. (Absolutas, polares y relativas).
Ordenes de dibujo de entidades: linea, punto, circulo, arco, arandela, rectangulo
y poligono.
Ordenes de edicién: Borra, zoom y recuperacion de 6rdenes.
Ordenes de pantalla: actualizar pantalla (redibuja) captura.
Ordenes de referencia a objetos: centro, perpendicular, interseccién, punto
medio, tangente y punto final.
Ordenes de edicion: copia, matriz, escala, chaflan, gira, desplaza, simetria,
empalme, alarga, recorta y divide.
Dibujo y edicién de textos.
Bloques, atributos y referencias externas.
Ordenes de acotacion.
Gestién de capas.
Librerias de productos.
Impresion.

Disefio asistido por ordenador 3 D(CAD) aplicado a construcciones

navales.

Definicion de Sistemas de Coordenadas (SCP).
Uso de ventanas multiples.
Modelado de sélidos:
- Extrusiona, Revoluciona, Corte, Solidifica.
- Operaciones Booleanas.
- Chaflan y Empalme.
Modelado de superficies:
- Superficies de Revolucion.
- Superficies Tabuladas.
- Superficies Regladas.
- Superficies Suplados.
Espacio Papel / Espacio Modelo. Puntos de vista de un objeto 3 D.
Salida del dibujo por impresora/plotter.

3. Dibujo de planos de construcciones navales.

Planos de conjunto de tuberias: bridas, diafragmas, derivaciones, conexiones,
etc. Soportes utilizados en tuberia. Representacién isométrica de tuberias.
Planos de maniobras de traslado y volteo, de botadura, flotadura, fondeo,
amarre, remolque y varada.

- Situacion de elementos de arranque vy tiro.

- Utiles empleados (grilletes, eslingas, otros).

- Angulo de tiro.

- Situacion, capacidades vy distribucion de cargas de buque.

- Materiales.

- Disposicioén sobre el tren de varada.

- Disposicién sobre el tren de imadas y anguilas.

- Areas de seguridad delimitadas.

- otros.
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- Planos de esquemas de circuitos neumaticos e hidraulicos:
- Equipos y elementos de los circuitos.
- Simbologia y representacion.
- Captura de componentes en la libreria del programa.
- Planos de armamento de un buque:
- Rutado y esquemas de tuberia.
- Isométricas que definen el fabricado y montaje de la tuberia.
- Materiales.
- Valvulas.
- Accesorios.
- Polines.
- Reforzados de estructura.
- Elementos de medicién y comprobacion.
- Placas rétulo.
- Etc.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominaciéon: GESTION DOCUMENTAL DEL PRODUCTO DE FABRICACION
MECANICA

Caodigo: UF0455

Duracioén: 30 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP5

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar el dossier técnico del producto de fabricacidon mecanica.

CE1.1 Elaborar las instrucciones y manuales necesarios para el uso y
mantenimiento del producto desarrollado utilizando aplicaciones informaticas.
CE1.2 Elaborar el dossier del proyecto integrando memorias, planos, esquemas,
planos de montaje, instrucciones de mantenimiento,...

CE1.3 Describir los procedimientos de actualizacion de la informacion grafica del
proyecto, asi como la gestién documental

CE1.4 Elaborar informe en cuanto a la normas de Prevencion de Riesgos
Laborales y Medio Ambiente a tener en cuenta.

Contenidos

1.

Informatica de usuario
- Procesadores de texto:
- Creacion de ficheros de texto.
Bases de datos.
Hojas de calculo.
Presentaciones.
Paginas Web.
Internet para el desarrollo profesional

Gestion documental.
- Procedimientos de actualizacién de documentos:
- Orden, secuencia y estructuracion de la documentacion de los productos.
- Aportaciones documentales al manual de calidad (trazabilidad, procesos,
procedimientos, ...).
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Dossier técnico del proyecto.
Memoria.
Planos.
Lista de materiales.
- Pliego de condiciones.
- Presupuesto.
- Organizacién de la informacién de un proyecto:
- Consulta del sistema PDM/PLM.
- Gestidon de datos del producto, versiones, autorizaciones.
- Gestion del producto a lo largo del ciclo de vida.
- Manual de uso del producto:
- Manual de utilizacién.
- Instrucciones de mantenimiento.
- Normativa aplicable al producto (marcaje CE, seguridad y reciclaje).
- Procedimientos de actualizacion de documentos.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

. . Duracién total en horas de las | N.° de horas maximas susceptibles de
Unidades formativas ; ) - . .
unidades formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 — UF1024 50 20
Unidad formativa 2 — UF1025 70 20
Unidad formativa 3 — UF0455 30 20

Secuencia:

Las unidades formativas correspondientes a este mdédulo pueden programarse de
manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Seran los establecidos en el articulo 4 del Real Decreto que regula el certificado de
profesionalidad de la familia profesional al que acompafia este Anexo.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE DISENO EN LA
INDUSTRIA NAVAL

Codigo: MP0208
Duracion: 40 horas
Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Dibujar los planos de fabricacién de elementos, previas, bloques, u otros, para la
definicién de los elementos constructivos, recogiendo la informacién técnica necesaria
para su posterior fabricacion, cumpliendo con las normas de calidad, y de prevencion
de riesgos laborales y ambientales.
CE1.1 Representar de acuerdo con la normativa, los alzados, plantas, secciones
y detalles, que forman parte de la informacién grafica que contienen los planos.
CE1.2 Acotar las dimensiones de las piezas disefiadas en funciéon del proceso
de obtencién de las mismas y aplicando las normas de referencia.
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CE1.3 Especificar en los planos los datos tecnolégicos del elemento disefiado
(materiales, elementos normalizados, tratamientos térmicos o superficiales,
calidades superficiales, normas aplicables, u otros).

C2: Dibujar los planos de las diferentes maniobras en construccion y reparacion
naval, para su transporte o0 manipulacién, cumpliendo con las normas de calidad, y de
prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE2.1 Especificar en los planos los datos técnicos (situacién de los elementos
de arranque Yy tiro, los utiles empleados (grilletes, eslingas, u otros), el angulo de
tiro; la situacion, capacidades y distribucion de cargas de buque; los materiales, su
disposicion sobre el tren de varada; disposicidn sobre el tren de imadas y anguilas
u otros.

C3: Dibujar los planos de armamento del buque y esquemas de circuitos neumaticos e
hidraulicos, para la definicién de la instalacién, cumpliendo con las normas de calidad,
y de prevencién de riesgos laborales y ambientales.
CE3.1 Representar los equipos y maquinaria con sus puntos de conexionado.
CE3.2 Representar el rutado y esquemas que permiten realizar las disposiciones

de tuberia.

CE3.3 Representar las isométricas que definen el fabricado y montaje de la
tuberia.

CE3.4 Representar los elementos que intervienen en los circuitos neumaticos e
hidraulicos.

C4: Elaborar la documentacién de corte y la programacion de maquinas automaticas
de CNC y de robot, para el trazado y corte de chapas, perfiles y tubos, en funcién de los
materiales definidos en los planos de montaje, construccion o reparacion, cumpliendo
con las normas de calidad, y de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
CE4.1 Definir adecuadamente los procesos de trazado y corte de chapas,
perfiles y tubos para estructuras, identificando los aspectos que intervienen en la
fabricacion.
CE4.2 Desarrollar la programacién de maquinas automaticas de CNC y robots:
- Realizar correctamente la programacién de maquinas automaticas de corte de
CNC y robots para el trazado y corte de materiales.
-Codificar el producto para su correcta identificacion y destino.

C5: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CE5.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como
en los trabajos a realizar.
CE5.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE5.3 Empezar con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CE5.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE5.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CE5.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y protecciéon del medio ambiente.

Contenidos

1. Elaboracion de planos de estructuras navales.
- Planos de conjunto de tuberias: bridas, diafragmas, derivaciones, conexiones,
etc. Representacion isométrica de tuberias.
- Planos de maniobras de traslado y volteo, de botadura, flotadura, fondeo,
amarre, remolque y varada.
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- Planos de esquemas de circuitos neumaticos e hidraulicos.
- Planos de armamento de un buque.

2. Elaboraciéon de informacion de trazado y corte para la construcciéon y
reparaciéon naval.
- Realizacién de la lista de corte de tuberia.
- Programacion de maquinas automaticas de CNC y robots.

3. Integracién y comunicacioén en el centro de trabajo.
- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
- Interpretacién y ejecucién con diligencia de las instrucciones recibidas.
- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
- Utilizacién de los canales de comunicacién establecidos en el centro de

trabajo.

- Adecuacién al ritmo de trabajo de la empresa.
- Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Médulo Formativo

Acreditacion requerida

Experiencia profesional requerida
en el ambito de la unidad de

competencia
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el
MF0812_3: Disefio de t!tulo de gfado correspondiente u otros
titulos equivalentes.
estructuras en la . . o "
- Diplomado, Ingeniero Técnico, 2 afios
construccion y ; . .
. Arquitecto Técnico o el titulo de grado
reparacion naval. . ;
correspondiente u  otros titulos
equivalentes.
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el
MF0813_3: Disefio de t!tulo de grado correspondiente u otros
. titulos equivalentes.
maniobras en . . - o
., Diplomado, Ingeniero Técnico, 2 afnos
construccion y . s .
- Arquitecto Técnico o el titulo de grado
reparacion naval. . -
correspondiente u  otros titulos
equivalentes.
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el
MF0814 3: Disefio del t!tulo de gfado correspondiente u otros
- titulos equivalentes.
armamento en la . . o ~
. Diplomado, Ingeniero Técnico, 2 anos
construccion y . o .
- Arquitecto Técnico o el titulo de grado
reparacion naval. . H
correspondiente u  otros titulos
equivalentes.
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el
MF 0815 _ 3 :| titulode grado correspondiente u otros
Documentacion| titulos equivalentes.
técnica para |+ Diplomado, Ingeniero Técnico, 2 afios

construccion y
reparacion naval.

Arquitecto Técnico o el titulo de grado
correspondiente u  otros titulos
equivalentes.
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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO
. . Superficie m? Superficie m?
Espacio Formativo 15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestion 45 60
Espacio Formativo M1 M2 M3 M4
Aula de gestion X X X X

Espacio Formativo

Equipamiento

- Equipos audiovisuales.

Aula de gestion.

- Rotafolios .
- Material de aula.
- Plotter .

- Mesa y silla para formador.
- Mesas y sillas para alumnos.

- PCs instalados en red, cafiéon con proyeccion e internet.
- Programas CAD/CAM del sector naval.
- Software de disefio de esquemas de tuberia.
- Software para célculo de pérdidas de carga.
- Software para obtencion de isométricas de tuberia.
- Pizarra para escribir con rotulador.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e
higiénico sanitaria correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal

y seguridad de los participantes.

El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para

atender a numero superior.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar su participacién en condiciones

de igualdad

ANEXO IX

I. IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Denominacién: Produccion en mecanizado, conformado y montaje mecanico

Cédigo: FMEM0209

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica
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