
 

 

FABRIKAZIO 
MEKANIKOA 

Profesionaltasun-ziurtagiria
HODI INDUSTRIALEN DISEINUA 

 [3. maila] 



 
 
FABRIKAZIO MEKANIKOA 
Profesionaltasun-ziurtagiria 
 

 

 
 
 

2 



 
 

Hodi industrialen diseinua 
 
 

 

 
 
 

3

Edukiak 
 

I PROFESIONALTASUN-ZIURTAGIRIAREN IDENTIFIKAZIOA 
 
IZENA ................................................................................................................................................................ 6 
KODEA .............................................................................................................................................................. 6 
LANBIDE-ARLOA .............................................................................................................................................. 6 
LANBIDE-EREMUA ........................................................................................................................................... 6 
ERREFERENTZIAKO LANBIDE-PRESTAKUNTZA ......................................................................................... 6 
LANBIDE-PRESTAKUNTZAREN MAILA .......................................................................................................... 6 
GAITASUN OROKORRA .................................................................................................................................. 6 
PROFESIONALTASUN-ZIURTAGIRIA OSATZEN DUTEN GAITASUN-ATALEN ZERRENDA ...................... 6 
LANBIDE-INGURUNEA ..................................................................................................................................... 6 
PRESTAKUNTZA-MODULUEN ETA -ATALEN ZERRENDA ETA HAIEN IRAUPENA .................................... 7 

 

 
II PROFESIONALTASUN-ZIURTAGIRIAREN LANBIDE-PROFILA 
 

1. gaitasun-atala ........................................................................................................................................... 10 
HODI INDUSTRIALEN ESKEMAK DISEINATZEA  

 
2. gaitasun-atala ........................................................................................................................................... 11 
HODI INDUSTRIALEN INSTALAZIOAK DISEINATZEA 

 
3. gaitasun-atala ........................................................................................................................................... 12 
ERAIKUNTZA METALIKOKO PRODUKTUEN DOKUMENTU TEKNIKOAK EGITEA 

 
III PROFESIONALTASUN-ZIURTAGIRIRAKO PRESTAKUNTZA 
 

 
1. prestakuntza-modulua: 17 
HODI INDUSTRIALEN ESKEMEN DISEINUA 

 
2. prestakuntza-modulua: 21 
HODI INDUSTRIALEN INSTALAZIOEN DISEINUA  

 
3. prestakuntza-modulua: 25 
ERAIKUNTZA METALIKOKO PRODUKTUETARAKO DOKUMENTU TEKNIKOAK  

 
4. prestakuntza-modulua: 29 
HODI INDUSTRIALEN DISEINUKO LANEKOAK EZ DIREN LANBIDE-JARDUNBIDEAK  

 

IV PRESTATZAILEENTZAKO ESKAKIZUNAK, GUNEEN, INSTALAZIOEN ETA TRESNERIAREN 
GUTXIENEKO ESKAKIZUNAK, ETA SARTZEKO IRIZPIDEAK 

PRESTATZAILEAK 33 
 

GUNEAK, INSTALAZIOAK ETA EKIPAMENDUAK  34 

 
SARTZEKO IRIZPIDEAK 34 

1 
2 

2 
3 

1 

3 

4 



 
 
FABRIKAZIO MEKANIKOA 
Profesionaltasun-ziurtagiria 
 

 

 

 
 

4 



 
 

Hodi industrialen diseinua 
 
 

 
 
 
 

5
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IDENTIFIKAZIOA 

 



 
 
FABRIKAZIO MEKANIKOA 
Profesionaltasun-ziurtagiria 
 

IZENA 
Hodi industrialen diseinua 
 
KODEA 
FMEC0209  
 
LANBIDE-ARLOA 
Fabrikazio mekanikoa. 
 
LANBIDE-EREMUA 
Eraikuntza metalikoak. 
 
ERREFERENTZIAKO LANBIDE-PRESTAKUNTZA 
FME355_3 Hodi industrialen diseinua (1699/2007 EDa, 2007ko abenduaren 14koa). 
 

LANBIDE-PRESTAKUNTZAREN MAILA 
3 
 
GAITASUN OROKORRA 
Hodi industrialeko instalazioen dokumentu teknikoak diseinatzea eta prestatzea, oinarrizko ingeniaritzako aurreproiektuetatik 
eta jarraibideetatik abiatuz, eskatutako araudia betez, kalitatearen, segurtasunaren eta ingurumenarekiko errespetuaren 
irizpideak kontuan izanda. 
 
PROFESIONALTASUN-ZIURTAGIRIA OSATZEN DUTEN GAITASUN-
ATALEN ZERRENDA 
- UC1149_3: Hodi industrialen eskemak diseinatzea. 
 
- UC1150_3: Hodi industrialen instalazioak diseinatzea. 
 
- UC1148_3: Eraikuntza metalikoko produktuen dokumentu teknikoak prestatzea. 

 
LANBIDE-INGURUNEA 
 

Lanbide-esparrua 
Profesional honek hodi industrialen instalazioak definituz eta garatuz egiten du bere lana. Autonomo gisa lan egiten 
du enpresa txikietan eta proiektu sinpleetan. Enpresa ertain edo handietan, goragoko mailen mende egon ohi da, eta 
aurreproiektuetan eta oinarrizko ingeniaritzako argibideetan oinarrituz la egiten du. 
 
Ekoizpen-sektoreak 
Sektore petrokimikoan, industrialean, ontzigintzako eta ontzien konponketako sektorean eta tren-sektorean lan egin 
ohi du. 
 
Dagozkion lanbideak edo lanpostuak: 
Hodien delineatzaile proiektugilea. 
Hodien CAD teknikaria. 

 

 
 

6 Hodiak garatzeko teknikaria. 
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3110.1024 Delineatzaile proiektugilea. 
3110.1035 Diseinatzaile tekniko industrialak. 
 

PRESTAKUNTZA-MODULUEN ETA -ATALEN ZERRENDA ETA HAIEN 
IRAUPENA 
 

PRESTAKUNTZA-MODULUA ORDUAK PRESTAKUNTZA-ATALAK ORDUAK 

UF0871: Hodi industrialeko instalazio baten 
dokumentu teknikoak eta gehigarriak. 

 
7

60 
MF1149_3 
Hodi industrialen eskemen diseinua. 140 UF0872: Hodi industrialeko produktuen 

neurriak ezartzeko eta instalazioak 
automatizatzeko kalkulua. 

80 

UF0873: Hodiak diseinatzea instalazioak 
fabrikatzeko eta muntatzeko. 70 

UF0874: Hodi industrialak fabrikatzeko eta 
muntatzeko espezifikazioak. 30 

MF1150_3 
Hodi industrialen instalazioen diseinua. 130 

UF0875: Hodi industrialen proba- eta 
entsegu-plana. 30 

UF0609: (ZEHARKAKOA) Eraikuntza 
metalikoetako irudikapen grafikoa. 50 

UF0454: (ZEHARKAKOA) Dokumentu 
teknikoak prestatzea, fabrikazio 
mekanikorako CAD-CAM programak 
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1. gaitasun-atala:  
HODI INDUSTRIALEN ESKEMAK DISEINATZEA 

 
Kodea: UC1149_3 

1 
 
Lanbide-burutzapenak eta burutzapen-irizpideak: 
LB1: Hodi industrialen eskemak garatzea instalazioa definitzeko, ezarritako prozedurak aplikatuz jasotako dokumentu 
teknikoa oinarri hartuta, eta laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak kontuan hartuz. 

BI1.1 Eskemak oinarrizko ingeniaritzaren eskakizunen arabera egiten dira, fabrikazioan erabiliko diren makineria, 
ekipoak eta elementuak barnean hartuz. 
BI1.2 Eskemak irudikatzeko erabiltzen den sinbologiak araudiari jarraitzen dio. 
BI1.3 Egindako eskemetan jasotzen dira irudikatutako sistemarako ezarritako segurtasun-arauak. 
BI1.4 Osagaien zerrenda eta haien ezaugarri teknikoak eskemetan adierazten dira. 
BI1.5 Zirkuituaren teknologia (pneukmatikoa, hidraulikoa) eskemaren funtzionaltasun egokiaren eta espezifikazio 
teknikoetan eskatutako prestazioen arabera aukeratzen da. 
BI1.6 Ekipoen konexioa eta fluidoaren noranzkoa, bai eta abiadura, emaria, presioa, eta hodiaren diametroa ere 
kontuan hartzen dira eskemetan, proiektuari eragiten dioten araudien eta arauen arabera.  

LB2: Hodi industrialeko proiektuetan, hodiak, balbulak, ekipoak, gehigarriak eta haien materialak definitzea, instalazioko 
elementuak zehaztuz eta laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

BI2.1 Ponpak eta makinak eskemetan zehazten dira proiektuaren espezifikazioak kontuan hartuz, eta 
funtzionamendu egokirako behar diren balbulak, hodiak, eragingailuak eta gehigarriak definitzen dira, proiektuaren 
helburuak betez eta kostuetara eta behar den kalitate-mailara egokituz. 
BI2.2 Elementu normalizatuak (bridak, entxufe azkarrak, zorroak eta trenkadak pasatzekoak, besteak beste), jasan 
behar dituzten esfortzuen arabera zehazten dira, betiere elementuok aldatzeko eta haien mantentze-lanak egiteko 
modua bermatuz. 
BI3 Materialen espezifikazio teknikoak, homologazioak, ziurtagiriak eta haien azterketa kontuan hartuz zehazten 
dira hodiak eta ekipoak. 
BI2.4 Produktuak fabrikatzeko materialak eta materialon gainazal-tratamenduak erresistentzia, akabera eta 
ezarritako kostuak eta kalitate-maila kontuan hartuz zehazten dira. 

LB3: Diseinatutako produktuen neurriak zehazteko kalkulu beharrezkoak egitea, laneko eta inguruneko arriskuak 
prebenitzeko arauak betez. 

BI3.1 Fluidoen abiadura, ponpen emaria, eta hodien kokapena eta diametroa karga-galeren kalkuluaren eta 
espezifikatutako emariaren arabera zehazten dira. 
BI3.2 Elementuak kalkulatzeko aplikatzen diren segurtasun-koefizienteak proiektuaren espezifikazio teknikoek eta 
ekipoen fabrikatzaileek eskatutakoak dira.  
BI3.3 Dilatazio-lirak, -junturak eta -mahukak (edo beste batzuk) hodiaren kokapen-motara, fluidoaren 
ezaugarrietara eta tenperaturara egokitzen dira, eta dilatazioak eta dilatazio horien ondorioak aurreikusten dira. 
BI3.4 Eragingailuen eta erregulazio-ekipoen neurriak prozesuaren aldagai teknikoen kalkuluen emaitzetara 
egokitzen dira, ezarritako segurtasun-marjinak kontuan hartuz. 

LB4: Hodi industrialen instalazioak automatizatzea, haien funtzionamendua optimizatzeko, laneko eta inguruneko 
arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

BI4.1 Kondizioak edo funtzionamendu-zikloa espezifikazio teknikoen eta lan-prozesuaren arabera ezartzen dira, 
eta kalitate-funtzionaltasun- eta produktibitate-helburuak betetzen dituzte. 
BI4.2 Eragingailuaren eta erregulazio-ekipoaren teknologia (pneumatikoa, hidraulikoa edo elektrikoa) zerbitzuaren 
egokitzapen funtzionalaren, prestazioen, fidagarritasunaren eta kostuaren arabera zehazten da. 
BI4.3 Potentzia- eta aginte-eskemek definitutako eragingailuen ezaugarrietara egokitzen dira, eta ezarritako 
funtzionamendu-zikloari erantzuten diote. 
BI4.4 Eragingailuek sisteman dituzten funtzioak, ezaugarriak eta kokapena planteatutako beharretara egokitzen 
dira. 
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Lanbide-testuingurua: 
Ekoizpen-baliabideak  
Ordenagailuz lagunduta diseinatzeko ekipoak eta aplikazio informatikoak: Hodi industrialetarako CAD berariazkoa. 
Kalkuluak egiteko programa informatikoak. 

Produktuak eta emaitzak 
Hodi industrialetako produktuen eta instalazioen eskemak. Material-zerrendak eta elementu normalizatuak. 

Erabilitako edo sortutako informazioa 
Oinarrizko ingeniaritzaren argibideak. Aurreproiektu-planoak. Espezifikazio teknikoak. Diseinu-eskuliburua. Elementu 
normalizatuen dokumentu teknikoak. Katalogo komertzialak. Kalitate-arauak. Laneko eta inguruneko arriskuak 
prebenitzeko arauak. Homologazio-aginduak. 
 
 
 
 
2. gaitasun-atala: 
HODI INDUSTRIALEN INSTALAZIOAK DISEINATZEA  

 
Kodea: UC1150_3 

2 
 
Lanbide-burutzapenak eta burutzapen-irizpideak: 
LB1: Hodi industrialen antolamendu orokorrak, multzoak eta xehetasunak diseinatzea, definitu ahal izateko, laneko eta 
inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

BI1.1 Diseinatutako elementuen (hodiak, lotura-elementuak, gehigarriak, besteak beste) forma eta neurriak 
espezifikatutako emaitzetara egokitzen dira, eta espezifikazio teknikoak eta kalitate- eta segurtasun-eskakizunak 
betetzen dituzte. 
BI1.2 Hodien kokapena, muntatzeko eta desmuntatzeko erraztasuna, karga-galerak, dilatazioak eta gainerako 
zerbitzuekin dituzten interferentziak, bai eta makinetarako eta balbuletarako sarbideak ere, behin betiko eskemetan 
jasotzen dira. 
BI1.3 Ekoizpen-gainbegiraketan egindako aldaketak kontuan hartzen dira diseinuan; hala, produktua fabrikatzeko 
eta hobetzeko beharretara egokitu daiteke. 
BI1.4 Balbulen eta ekipoen identifikazioa eta funtzioa errotulu-plaketan jasotzen dira. 
BI1.5 Helbideratzea eta muntaketaren sekuentzia interferentziak kontuan hartuz egiten da, eta, horri esker, 
lehentasun- eta sekuentzia-ordenaren arabera exekutatu daiteke. 
BI1.6 Kapilaritate sendo eta bigun bidezko soldadurak, erresistentzia bidezko soldadura esparragoetarako, plastiko 
eta deribatuetarako soldadurak, itsasgarri bidezko lotura eta teknikarik ohikoeneko soldadura sinpleak (elektrodoa, 
erdiautomatikoa, MIGMAG, oxigasa eta TIG bidezko punteatzea) planoetan irudikatzen dira, sinbologia 
errespetatuz. 

LB2: Hodiak fabrikazio eta muntaketarako isometrikoetan diseinatzea, instalazioa definitzeko, laneko eta inguruneko 
arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

BI2.1 Fabrikazioko eta muntaketako isometrikoak hodien kokapenaren arabera egiten dira, eta hodien eta 
gehigarrien ezaugarriak, neurriak, presioa eta materiala, motak eta modeloak ezartzen dira.  
BI2.2 Besteak beste, hodiaren fabrikazio-ezaugarriak, erradioak, kurbadura-graduak, luzerak eta soldadurak 
isometrikoetan jasotzen dira, sinbologia eta araudia aplikagarria erabiliz. 
BI2.3 Hodiak puntu finkoko euskarrien artean izaten dituen dilatazioak orekatzeko, zirkuitu bakoitzerako eta hodi-
mota bakoitzerako baliabide egokiak zehazten dira (lirak, juntura lerrakorrak, dilatazio-junturak, mahuka elastikoak, 
eta abar), proiektuaren eta zerbitzuaren espezifikazioak betez. 
BI2.4 Ekipoen eta makinen oinarriak fabrikatzailearen argibideei jarraituz diseinatzen dira, eta kasu bakoitzerako 
sistema egokia erabiltzen da bibrazioak eta hausturak saihesteko (tako elastikoak, erretxinak eta doikuntza-
bernoak, besteak beste), behar bezala funtzionatzeko ainguraketa perfektua lortzeko. 

LB3: Hodi industrialak fabrikatzeko ebaketa-, konformazio- eta mekanizazio-espezifikazioak definitzea hodiaren 
elementuak zehazteko, laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 
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BI3.1 Hodiaren ebaketa- eta konformazio-zerrendak fabrikazioko isometrikoetara egokitzen dira, eta espezifikazio 
teknikoak, ekipoak, makinak, matrizeak, mandrilak eta ebaketa-mota (mekanikoa, oxigasa, plasma) zehazten 
dituzte, eskuzkoa, erdiatomatikoa edo automatikoa. 
BI3.2 Loturak prestatzeko dituen hodiaren mekanizatuak (ertzak alakatzea, estrusionatzea, ahozabaltzea eta 
izurtzea) eskakizunen arabera zehazten dira, soldadurarako zein gehigarrietarako. 
BI3.3 Lotura hariztatuen espezifikazioak presioen eta fluido-motaren (BSP, NPT, metrikoa edo beste bat) arabera 
zehazten dira. 

LB4: Zerbitzuaren fidagarritasun-maila egiaztatzeko aukera ematen duen proba- eta entsegu-plana ezartzea, laneko eta 
inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

BI4.1 Hori egiteko eta ebaluatzeko prozedura, giza baliabideak eta baliabide materialak entsegu-planean zehazten 
dira. 
BI4.2 Segurtasun- eta kontrol-elementuak (segurtasun-balbulak, presio-adierazleak eta tenperatura) proba-
planaren arabera zehazten dira, eta proba-planak estankontasuna eta doikuntza ziurtatzen ditu. 
BI4.3 Zerbitzuaren funtzionamendua egiaztatzen da produktuak bizi guztian jasan beharko dituen baino 
muturragoko funtzionamendu-kondizioetan (proba-planean jasotzen da hori). 
BI3.6 Produktuaren betetze-maila, Indarrean dagoen araudiarekiko eta kontratuko espezifikazio teknikoen 
eskakizunekiko, proba-plana aplikatuz egiaztatzen da. 
BI4.5 Babestu beharreko elementuak, gehigarriak zein neurri- eta kontrol-tresnak eta automatismoak, proba-
planean zehazten dira, ez daitezen hondatu probak egitean (batez ere, segurtasun- eta kontrol-elementuak: 
besteak beste, segurtasun-balbulak eta termostatoak). 

 
Lanbide-testuingurua: 
Ekoizpen-baliabideak 
Ordenagailuz lagunduta diseinatzeko ekipoak eta aplikazio informatikoak: Hodietarako CAD berariazkoa. 

Produktuak eta emaitzak 
Produktuaren definizioa, alderdi teknikoei eta funtzionalei dagokienez. Materialen zerrenda. Hodi-industrialen 
instalazioetarako eraikuntza-irtenbideak. Homologazio-aginduak. Entsegu- eta proba-plana. 

Erabilitako edo sortutako informazioa 
Oinarrizko ingeniaritzaren argibideak. Aurreproiektu-, -multzo- eta fabrikazio-planoak. Bete beharreko espezifikazio 
teknikoak. Diseinu-eskuliburua. Elementu normalizatuen dokumentu teknikoak. Katalogo komertzialak. Hodi industrialeko 
proiektuen fabrikazio-prozedurak. Laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak. Homologazio-aginduak. 
 
 
 
 
 
3. gaitasun-atala: 
ERAIKUNTZA METALIKOKO PRODUKTUEN DOKUMENTU TEKNIKOAK 
EGITEA 

 
Kodea: UC1148_3 

3 
 
Lanbide-burutzapenak eta burutzapen-irizpideak: 
LB1: Diseinatutako produktuaren planoak marraztea, eta materialen zerrendak zehaztea, produktuak definituz —
espezifikazio teknikoetatik abiatuz—, eraikuntza metalikoko produktuen fabrikazio-prozesua kontuan hartuz, kalitate 
egokia lortuz eta laneko eta ingurumeneko arriskuak prebenitzeko arauak errespetatuz.  

BI1.1 Fabrikazioa, mantentze-lanak eta muntaketa (irisgarritasuna, erreminta normalizatuen erabilera, muntatzeko 
erraztasuna, automatizatzeko aukera, besteak beste) produktuaren definizioan bermatzen dira.  
BI1.2 Marrazketa-arauak eta eskakizun teknikoak aplikatuz egiten dira planoak (plano-formatuak, marrazketa-
lerroak, akotazioa, perdoiak, bistak, sekzioak, besteak beste).  
BI1.3 Doikuntzak eta perdoiak piezen funtzioaren eta aurreikusitako fabrikazio-motaren arabera ezartzen dira.  
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BI1.4 Segurtasunez garraiatu eta manipulatu ahal izateko moduan definitzen da elementua, eta garraiatzeko 
dimentsio maximoak, euste-elementuak, garraiatzeko babesak, pisua eta abar zehazten dira.  
BI1.5 Eraikuntza-forma estandarizatuak (hozkatuak, ildokatuak, torlojuak, besteak beste) erabiliz irudikatzen dira 
elementuak, produktua normalizatzeko eta fabrikazioa eta trukea errazteko. 

LB2: Definitzeko, automatizazio-planoak marraztea, zirkuitu pneumatiko, hidrauliko eta elektrikoenak.  
BI2.1 Marrazketa-arauak eta eskakizun teknikoak aplikatuz egiten dira eskemak (plano-formatuak, marrazketa-
lerroak eta akotazioa, besteak beste).  
BI2.2 Definitutako eskemak bat datoz indarrean dagoen araudiarekin, segurtasunari, ekipoei, instalazioei eta 
ingurumenari dagokienez.  
BI2.3 Sistema konfiguratzen duten elementuak haien mantentze-lanak bermatzeko eta errazteko prestatzen dira. 

LB3: Produktuaren txosten teknikoa egitea (erabilerari eta mantentzeari buruzko argibideak, multzo-planoak, eskemak 
eta ordezko piezen zerrenda, besteak beste) eta diseinuaren fidagarritasunarekin, fabrikazio-beharrekin, eta, behar 
izanez gero, martxan jartzearekin erlazionatutako txosten teknikoak egitea proiektuaren baldintzak edo erreferentzia-
arauak betez.  

BI3.1 Produktuaren mantentze-lanak bermatzen dira egin beharreko argibideak eta 
eskuliburuak fabrikatzaileen argibideei eta produktuaren espezifikazioei jarraituz 
eginez. 
BI3.2 Dokumentazioa (memoriak, planoak, eskemak, muntaketa-planoak, mantentze-lanen planoak, aurkezpena 
edo besteren bat) ordenatu egiten da, eta osorik dagoela egiaztatzen da.  
BI3.3 Txostena egiteko prozedura optimizatu egiten da, baliabide informatikoak erabiliz (datu-baseak, testu-
prozesadorea, editoreak edo beste batzuk).  
BI3.4 Txostena proiektuaren baldintzak edo erreferentzia-arauak betez egiten da (espezifikazio teknikoak; 
materialak eta produktuak; funtzionaltasuna, mantentze-lanak; produktuaren eta prozesuaren AEAMa; 
segurtasuna, kostuak; kalitatea, manipulatzeko baliabideak, biltegiratzea eta garraioa, eta hornikuntza-bermea, 
besteak beste).  
BI3.5 Txosten idatziak argi eta modu ordenatuan adierazten ditu ateratako ondorioak, eta jasotako argibideekin eta 
eskakizun beharrezkoekin bat dator. 

LB4: Produktua garatzeko behar diren dokumentu teknikoak eguneratuta eta antolatuta edukitzea.  
BI4.1 Historiak (AEAMa edo beste batzuk) kalitate- eta -fabrikazio-oharrak eta produktuaren aldaketak gehituz 
eguneratzen dira, produktuaren fabrikazioan eta bizian zehar.  
BI4.2 Dokumentu teknikoak eguneratu eta antolatu egiten dira, eta horrek aukera ematen du dauden dokumentuen 
(katalogoak, aldizkariak, kalitate-eskuliburuak, planoak edo besteren bat) iraunaldia zein den jakiteko, eta 
sistematikoki sartzen dira planoei eta dokumentu teknikoei eragiten dieten aldaketak.  
BI4.3 Dokumentazioa ezarritako arauen arabera sailkatzen da, eta horri esker, erraz topatzen eta eskuratzen da. 

 
Lanbide-testuingurua: 
Ekoizpen-baliabideak  
Ordenagailuz lagunduta diseinatzeko ekipoak eta aplikazio informatikoak: CAD mekanikoa, elektrikoa, pneumatikoa eta 
hidraulikoa. Ofimatika-programak. 

Produktuak eta emaitzak 
Eraikuntza metalikoak fabrikatzeko eta muntatzeko produktuen multzo- eta piezakatze-planoak. Materialen zerrendak. 
Txosten teknikoa. Erabilerari eta mantentze-lanei buruzko eskuliburuak. 

Erabilitako edo sortutako informazioa 
Marrazketa-arauak. Laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak. Elementu normalizatuak. Aurreproiektu-
planoak. Bete beharreko espezifikazio teknikoak. Diseinu-eskuliburua. Katalogo komertzialak. Eskemak eta krokisak. 
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1. prestakuntza-modulua:  

HODI INDUSTRIALEN ESKEMEN DISEINUA 
 

2. prestakuntza-modulua:  
HODI INDUSTRIALEN INSTALAZIOEN DISEINUA 

 
3. prestakuntza-modulua:  

ERAIKUNTZA METALIKOKO PRODUKTUETARAKO DOKUMENTU 
TEKNIKOAK 

 
4. prestakuntza-modulua:  

HODI INDUSTRIALEN DISEINUKO LANEKOAK EZ DIREN LANBIDE-
JARDUNBIDEAK. 
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1 1. prestakuntza-modulua:  
HODI INDUSTRIALEN ESKEMEN DISEINUA 
 
Kodea: MF1149_3 
 
Gaitasun-atal honi lotuta dago: UC1149_3: Hodi industrialen eskemak diseinatzea. 
 
Iraupena: 140 ordu 
 
 
1.1. prestakuntza-atala 
HODI INDUSTRIALEKO INSTALAZIO BATEN DOKUMENTU TEKNIKOAK ETA 
GEHIGARRIAK. 
 
Kodea: UF0871 
 
Iraupena: 60 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB1 eta LB2 lanbide-burutzapenekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Dokumentu teknikoak aztertzea hodien eskemak egiteko, horretarako ezarritako prozedurak aplikatuz eta laneko eta 
inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak kontuan hartuz. 

EI1.1 Eskemak irudikatzeko erabiltzen den sinbologia identifikatzea eta interpretatzea, eremu bakoitzerako ezarritako 
araudiari jarraituz. 
EI1.2 Zirkuitu-motak bereiztea eta zehaztea (pneumatikoak, hidraulikoak, elektrikoak), dituzten prestazioen arabera. 
EI1.3 Hodi industrialeko dokumentazio teknikoa ematen den kasu praktiko batean: 

- Hodien eskemak egitea, fabrikazioan erabiltzen diren makinak, ekipoak eta elementuak kontuan hartuz. 
- Eskemetan, osagai-zerrenda eta osagaien ezaugarri teknikoak zehaztea. 
- Ekipoen konexioa, fluidoaren noranzkoa, abiadura, emaria, presioa eta hodiaren diametroa zehaztea, 

proiektuari eragiten dioten araudiak eta arauak betez.  
A2: Hodiak, balbulak, ekipoak, gehigarriak eta haien materialak definitzea, instalazioko elementuak zehazteko, laneko eta 
inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI2.1 Elementu normalizatuak deskribatzea (bridak, entxufe azkarrak, zorroak eta trenkadak pasatzekoak, besteak 
beste). 
EI2.2 Balbulek eta ekipoek izan behar dituzten materialen homologazioak, ziurtagiriak eta azterketak definitzea eta 
zehaztea. 
EI2.3 Kasu praktiko batean, oinarri gisa hodi baten instalazioko eskema bat hartuz: 

- Ponpak eta makineria zehaztea. 
- Balbulak, hodiak, eragingailuak eta gehigarriak definitzea. 
- Aukeratutako materialak eta behar diren gainazal-tratamenduak zehaztea, ezarritako erresistentzia, akabera, 

kostuak eta kalitatea lortzeko. 
 
Edukiak: 
1. Hodien eta gehigarrien irudikapen grafikoa. 

- Planoen tipologia: 
• Ekipoaren kokapen-planoak, eta ezarpena. 
• Oinarrizko marraketaren planoak. 
• Gako-planoak. 
• Hodien antolamenduaren planoak. 
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- Hodiak irudikatzeko teknikak: 
• Proiekzio ortogonalak. 
• Hodien isometrikoak. 

- Irudikapen- eta akotazio-arau orokorrak. 
2. Hodien eskemetako sinbologia grafikoa. 

- Eskemen araudia: UNE 1062. 
- Lerro-kodeak. 
- Balbulak eta gehigarriak. 
- Ekipoak. 
- Tresneria. 
- Gailu autoerregulatzaileak. 
- Erregulazioa eta agintea automatizatzeko sistemak: elektrikoa, pneumatikoa, hidraulikoa. 
- Materialen zerrendak. 
- Eskemetan elementu hauek zehaztea: 

• Ekipoen konexioa. 
• Fluidoaren noranzkoa. 
• Abiadura. 
• Emaria. 
• Presioa. 
• Hodien diametroa. 

- Segurtasun-arauak. 
- Hodien eskemak diseinatzeko softwarea. 

3. Hodi industrialetan erabiltzen diren materialak 
- Hodi metalikoak: altzairua, burdinurtua, kobrea eta aleazioak, aluminioa eta aleazioak, eta abar. Ezaugarriak, 

manipulazioa eta portaera.  
- Hodi ez-metalikoak: PVCa, polietilenoa, eta abar. 
- Hodi normalizatuak. Hormaren lodierak eta diametroak. Diametro izendatua. Forma komertzialak. 
- Materiala hautatzea hark eraman beharreko fluidoaren arabera. 

4. Balbulak. 
- Balbulen materialak: 

• Altzairuak, burdinurtuak, kobre-aleazioak, beste material batzuk. 
- Balbula motak: 

• Uhate-balbulak 
• Asentu-balbulak 
• Mintz-balbulak. 
• Nukleo zulatu birakariko balbulak: itxigailu konikoak, bolazkoak. 
• Tximeleta-balbulak. 
• Atzera ezineko balbulak. 
• Atzera ezineko eta ixteko balbulak. 
• Presioa txikiagotzeko balbulak. 
• Segurtasun-balbulak. 
• Diafragma pneumatikoko kontrol-balbulak. 
• Balbula termostatikoak. 
• Balbula elektromagnetikoak. 
• Balbula motordunak. 

- Balbulak aukeratzea: 
• Egin beharreko zerbitzua. 
• Fluido zirkulatzailearen izaera eta emaria. 
• Itxigailu hermetiko mota. 
• Balbula mota eta haren materiala. 

- Balbulei buruzko araudia. 
5. Hodien eta gehigarrien loturak. 

- Altzairuzko hodia: 
• Soldadura. 

17
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• Entxufea eta soldadura. 
• Bridak. 
• Lotura hariztatua. 
• Inglete-ukondoak. 

- Kobrezko hodiak: 
• Juntura mekanikoa. 
• Soldatzeko gehigarriak. 

- Aluminiozko hodiak: 
• Akoplamendu mekanikoak. 
• Konpresio-gehigarriak. 
• Gehigarri hariztatuak. 
• Brida bidezko loturak. 
• Lotura soldatuak. 

6. Ponpak. 
- Aspirazio-diametroa eta deskarga-diametroa. 
- Eragite-motak 
- Akoplamendu-motak. 

 
 
1.2. prestakuntza-atala 
HODI INDUSTRIALEKO PRODUKTUEN NEURRIAK EZARTZEKO ETA 
INSTALAZIOAK AUTOMATIZATZEKO KALKULUA. 
 
Kodea: UF0872 
 
Iraupena: 80 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB3 eta LB4 lanbide-burutzapenekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Diseinatutako produktuen dimentsioak kalkulatzea, esfortzuak eta emaria jasateko, laneko eta inguruneko arriskuak 
prebenitzeko arauak betez. 

EI1.1 Produktuaren kalkuluan parte hartzen duten parametroak definitzea (karga--galerak, emaria, abiadura, kostua, 
besteak beste). 
EI1.2 Lotura- eta dilatazio-motak definitzea (lirak, junturak, dilatazio-mahukak, besteak beste). 
EI1.3 Neurriak erabakitzeko kasu praktiko batean, oinarri gisa hodi baten instalazioko eskema bat hartuz: 

- Karga-galera eta emari beharrezkoak kalkulatzea. 
- Abiadura, ponpen emaria, eta hodiaren kokapena eta diametroa erabakitzea. 
- Dilatazioak kalkulatzea hodiaren kokapenaren eta tenperaturaren arabera. 
- Eragingailuen eta erregulazio-ekipoen neurriak zehaztea, ezarritako segurtasun-marjinak kontuan hartuz. 

A2: Hodi industrialen instalazioen automatizazioa diseinatzea, kondizioak eta funtzionamendu-zikloa ezartzeko, laneko eta 
inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak aplikatuz. 

EI2.1 Eragingailuen eta erregulazio-ekipoen teknologiak identifikatzea eta haien ezaugarriak zehaztea. 
EI2.2 Potentzia- eta aginte-eskemak eragingailuen ezaugarriekin eta funtzionamendu-zikloarekin erlazionatzea. 
EI2.3 Hodi-instalazio baten automatizazioko kasu praktiko batean: 

- Kondizioak eta funtzionamendu-zikloa ezartzea, espezifikazioen eta lan-prozesuaren arabera. 
- Eragingailua eta erregulazio-ekipoa aukeratzea. 
- Eragingailuak funtzionaltasun eta produktibitate egokia lortzeko kokatzea. 
- Instalazioa grafikoki irudikatzea, potentzia- eta aginte-eskemen bidez. 
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Edukiak: 
1. Fluidoen fluxuaren oinarrizko kontzeptuak eta ekuazio nagusiak. 

- Fluxu laminarra eta fluxu turbulentua. 
- Reynolds zenbakia. 
- Fluidoaren batez besteko abiadura. 
- Masa-emaria. 
- Masa-balantzea: Jarraitutasunaren ekuazioa. 
- Energia-balantzea: Bernouilliren ekuazioa. 
- Hodiko presioa: 

• Lan-presioa 
• Haustura-presioa. 
• Proba-presioa.  

- Segurtasun-koefizientea. 
2. Hodien diametro eta lodiera izendatuak. 

- AEBko eta Europako arauak: ASTM, API, DIN, EROCÓDIGO. 
- Hodiaren diametro optimoa. 

• Diametro optimoaren adierazpenaren kalkulua. 
• Ekuazioa aplikatzea hodiek luzera-unitateko duten kostuari. 

- Paretaren lodiera kalkulatzea: 
• Barlow-en formula. 
• Laméren formula. 

- Hodien dilatazioa eta elastikotasuna: 
• Dilatazio termikoa. 

- Dilatazioa xurgatzeko soluzioak: 
• Lirak, junturak, dilatazio-mahukak, eta abar. 

3. Karga-galerak. 
- Karga-galeraren kontzeptua. 
- Karga-galerari eragiten dioten faktoreak: 

• Fluidoaren ezaugarriak: dentsitatea, biskositatea. 
• Hodia: sekzioa, barneko zimurtasuna. 
•  Fluidoaren zirkulazio-erregimena: laminarra, turbulentua. 

- Fluidoaren araberako karga-galera kalkulatzeko formula enpirikoak. 
- Karga-galera bereziak: 

• Luzera baliokideen kalkulua.  
• Karga-galera fluidoaren desplazamenduaren abiaduraren arabera. 

- Karga-galerak kalkulatzeko softwarea. 
4. Automatizazioaren oinarrizko printzipioak. 

- Oinarri fisiko pneumatikoak, hidraulikoak eta elektrikoak.  
- Fluidoak banatzeko prozesuen automatizazio-sistemen oinarrizko ezaugarriak. 

5. Eragingailuak eta erregulazio-ekipoak. 
- Motak: 

• pneumatikoak; 
• hidraulikoak; 
• elektrikoak.  

- Sistema pneumatikoak: 
• Airea prestatzea. 
• Presioa sortzea. Konpresoreak. 
• Presioa eta metaketa erregulatzea. 
• Banaketa. Hodiak, balbulak, eta abar. 
• Potentzia- eta aginte-zirkuituak: 
• Sinbologia. 

- Sistema hidraulikoak: 
• Fluidoa prestatzea eta kontserbatzea. 
• Presioa sortzea. Ponpak. 19
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• Presioa eta metaketa erregulatzea. 
• Banaketa. Hodiak. Balbulak, etab. 
• Potentzia- eta aginte-zirkuituak. 
• Sinbologia. 

- Sistema elektrikoak: 
• Erregulazioa eta babesa. 
• Potentzia- eta aginte-zirkuituak: 
• Sinbologia. 

6. Neurketa- eta kontrol-aparatuak. 
- Emari-neurgailuak. 
- Presio-neurgailuak. 
- Tenperatura-neurgailuak. 
- Maila-neurgailuak: 
- Beste batzuk: turbidimetroak, erresistibimetroak, pH neurgailuak, sedimometroak, dentsimetroak. 

 
 
 
 

2
 
2. prestakuntza-modulua:  
HODI INDUSTRIALEN INSTALAZIOEN DISEINUA 
 
Kodea: MF1150_3 
 
Gaitasun-atal honi lotuta dago: UC1150_3: Hodi industrialen instalazioak diseinatzea. 
 
Iraupena: 130 ordu 
 
2.1. prestakuntza-atala 
HODIAK DISEINATZEA INSTALAZIOAK FABRIKATZEKO ETA MUNTATZEKO. 
 
Kodea: UF0873: 
 
Iraupena: 70 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB1 eta LB2 lanbide-burutzapenekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Hodi industrialen antolamendu orokorrak, multzoak eta xehetasunak diseinatzea, instalazioa definitu ahal izateko, 
kalitate-arauak eta laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI1.1 Hodietan erabiltzen diren soldadura-prozesuetarako eta itsasgarri bidezko loturetarako sinbologia eta araudia 
zehaztea. 
EI1.2 Errotulu-plakak eta instalazioetan nola erabili behar diren definitzea. 
EI1.3 Diseinatutako elementuen forma eta tamaina definitzea (hodiak, lotura-elementuak, gehigarriak, besteak beste), 
lortutako kalkuluen arabera. 
EI1.4 Hodi industrialeko instalazio bat diseinatzeko kasu praktiko batean, diseinuaren espezifikazioak aurretik eman 
direla kontuan hartuz: 

- Hodien kokapena zehaztea, hauek kontuan hartuz: behin betiko eskemak, desmuntatzeko espazioak, karga-
galerak, dilatazioak eta interferentziak beste zerbitzu, makina eta balbula batzuekin. 

- Muntaketaren sekuentzia eta helbideratzea definitzea, interferentzien arabera. 
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A2: Isometrikoak marraztea hodi industrialak fabrikatzeko eta muntatzeko, kalitate-arauak eta laneko eta inguruneko 
arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI2.1 Lotura-mota desberdinak identifikatzea eta haien ezaugarriak zehaztea (lirak, juntura lerrakorrak, dilatazio-
junturak, mahukak, besteak beste). 
EI2.2 Ainguraketa-sistemak definitzea (tako elastikoak, erretxinak, doikuntza-bernoak, besteak beste). 
EI2.5 Hodi industrial baten kokapena marraztu behar den kasu praktiko batean: 

- Isometrikoak egitea erradioak, kurbadura-graduak, luzerak, soldadurak, eta abar zehaztuz 
- Hodien eta gehigarrien ezaugarriak, neurriak, presioa eta materialak zehaztea, bai eta hodi- eta gehigarri-

motak eta -modeloak zehaztea ere. 
EI2.4 Hodi baten instalazioko makina edo ekipo bat instalatzeko kasu praktiko batean: 

- Oinarria diseinatzea, fabrikatzailearen argibideak eta instalazioaren eskakizunak kontuan hartuz, bibrazioak 
eta hausturak saihesteko. 

 
Edukiak: 
1. Hodien instalazioen kalkuluari aplikatutako grafostatika. 

- Indarraren kontzeptua eta haren irudikapena. 
- Indarren konposizioa, deskonposizioa eta oreka. 
- Egitura triangeluarrak. Materialen erresistentziaren kalkulua. 
- Momentuaren eta parearen kontzeptua. 
- Grabitate-zentroa: zehaztea. 
- Inertzia-momentua eta erresistentzia-momentua.  

2. Egitura metalikoek jasaten dituzten esfortzuak. 
- Trakzioa: tentsio onargarria; Segurtasun-koefizientea. 
- Konpresioa: gilbordura. 
- Ebakidura. 
- Makurdura:  

• Zuntz neutroa.  
• Flexio-momentua: flexio-momentuen diagrama. 
• Esfortzu ebakitzailea: esfortzu ebakitzaileen diagrama. 

- Bihurdura: 
• Zurruntasun-modulua. 
• Bihurdura-angelua. 
• Bihurdurarekiko erresistentea den modulua. 
• Bihurdura-momentua. 

- Koefizienteak eta tentsioak:  
• Haustura-tentsioa. 
• Lan-tentsioa. 
• Segurtasun-koefizientea. 

- Hodiak kalkulatzea. Formulak. 
- Dilatazio termikoa. Dilatazio-konpentsagailuak. 

3. Hodi-instalazioak. Eraikuntza-teknologia. Arauak eta taulak. 
- Hodiak: 

• Materialak.  
• Motak eta ezaugarriak. 
• Hodi normalizatuak.  
• Hormaren lodierak eta diametroak.  
• Diametro izendatua. 

- Gehigarriak:  
• Bridak. 
• Ukondoak. 
• T. 
• Mehargarriak. 
• Diafragmak. 
• Deribazioak. 
• Ixteko giltzak. 21
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• Balbulak. 
• Dilatadoreak:  
• Lirak. 
• Dilatazio-junturak. 
• Mahukak. 

- Hodien euskarriak eta loturak. 
- Hodien instalazioetan erabiltzen diren ainguraketak: 

• Kokapen-irizpideak. 
• Kargak zehaztea. 
• Motak eta aplikazioak: tako elastikoak, erretxinak, doikuntza-bernoak, eta abar. 

- Oinarriak. Diseinuan kontuan hartu beharreko alderdiak, bibrazioak eta hausturak saihesteko. 
- Garraio-materiala. 
- Errotulu-plakak erabiltzea hodi-instalazioetan. 
- Hodiak kokatzean aintzat hartu beharreko alderdiak:  

• Muntatzeko/desmuntatzeko espazioak. 
• Karga-galerak. 
• Dilatazioak eta beste zerbitzu batzuekin interferentziak. 
• Makineria eta balbulak. 

- Helbideratzea eta muntaketaren sekuentziak, interferentzien arabera. 
4. Instalazio industrialetako hodien irudikapena. 

- Bista ortogonalak (europarra eta amerikarra), isometrikoak edo eskematikoak irudikatzeko sistemak.  
- Hodi-instalazio baten elementuen irudikapen isometrikoa: 

- Hodiak, gehigarriak, lotura-elementuak, euskarriak, eta abar. 
- Erradioak, kurbadura-graduak, luzerak, soldadurak, eta abar, araudiaren arabera. 

- Hodien isometrikoak lortzeko gehien erabiltzen den softwarea.  
 
 
2.2. prestakuntza-atala 
HODI INDUSTRIALAK FABRIKATZEKO ETA MUNTATZEKO ESPEZIFIKAZIOAK 
 
Kodea: UF0874 
 
Iraupena: 30 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB3 lanbide-burutzapenarekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Hodi industrialak fabrikatzeko ebaketa-, konformazio- eta mekanizazio-espezifikazioak prestatzea, kalitate-arauak eta 
laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI1.1 Ebaketa-motak (mekanikoa, oxigasa, plasma) identifikatzea eta haien ezaugarriak zehaztea: eskuzkoak, 
erdiautomatikoak eta automatikoak. 
EI1.2 mekanizazio-motak identifikatzea eta haien ezaugarriak zehaztea (ertzak alakatzea, estrusionatzea, ahozabaltzea 
eta izurtzea). 
EI1.3 Lotura hariztatu motak bereiztea (BSP, NPT, metrikoa, besteak beste). 
EI1.3 Hodi industrialeko instalazio bat fabrikatzeko argibide orokorrak ematen diren kasu praktiko batean: 

- Ebaketa- eta konformazio-zerrenda egitea, fabrikazioko isometrikoak oinarri hartuz. 
- Hodiaren mekanizazioak zehaztea, kontuan hartuz soldatua, hariztatua edo beste era batera joan behar duen. 

 
Edukiak: 
1. Hodi industrialeko mekanizazioa eta konformazioa. 

- Loturak prestatzeko mekanizazio-eragiketak:  
• Estrusionatzea. 
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• Ertzak alakatzea. 
• Ahozabalketa. 
• Izurketa. 

- Hodi industrialen konformazio- eta kurbadura-eragiketak.  
• Konformazioa eta kurbadura hotzean eta beroan.  
• Motak eta ezaugarriak. 

- Hodi industrialen ebaketa. 
- Oxiebaketa-ekipoa:  

• Ezaugarriak. 
• Osagaien deskribapena. 

- Plasma-arku bidezko soldadurarako ekipoa:  
• Ezaugarriak. 

- Ebaketa mekanikoa:  
• Trontzatzeko makina. 
• Zizaila. 

2. Hodi industrialetako lotura soldatuak. 
- Soldadura-prozedurak:  

• Elektrodo bidezko soldadura: soldadura-ekipo elektrikoak; osagaien ezaugarriak eta deskribapena. 
• Soldadura erdiautomatikoa (MIG-MAG): soldadura erdiautomatikorako ekipoa, ezaugarriak, osagaien 

deskribapena.  
- TIG soldadura:  

• TIG soldadurarako ekipoa.  
- Kapilaritate bidezko soldadura:  

• Ezaugarriak. 
- Erresistentzia bidezko soldadura esparragoetarako:  

• Ezaugarriak. 
• Osagaien aplikazioa eta deskribapena.  

- Plastikoak soldatzea.  
- Soldadura-kordoien motak. 
- Karga estatiko eta aldakorren eraginpean jarritako lotura soldatuen kalkulu praktikoa: 

• Antolamendu orokorrak. 
• Angelu-soldadura. Ezaugarriak. 
• Topekako soldadura. Ezaugarriak. 

- Arauak eta taulak aplikatzea lotura soldatuetan. 
- Deformazioak eta tentsioak lotura soldatuetan. Deformazioak zuzentzea. 

3. Hodi industrialetan erabilitako beste lotura-mota batzuk. 
- Lotura itsatsiak: 

• Itsasgarri-motak.  
• Lotura itsatsien ezaugarriak. 
• Osagaiak eta haien aplikazioa. 
• Lotura itsatsien kalkulu praktikoa. 
• Arauak eta taulak aplikatzea lotura itsatsietan. 

- Lotura torlojutuak: 
• Torloju arruntak, kalibratuak eta erresistentzia handikoak. 
• Lotura torlojutuen ezaugarriak. 
• Lotura torlojutuen kalkulu praktikoa. 
• Arauak eta taulak aplikatzea lotura torlojutuetan. 

 
 
2.3. prestakuntza-atala 
HODI INDUSTRIALEN PROBA- ETA ENTSEGU-PLANA. 
 
Kodea: UF0875 
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Iraupena: 30 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB4 lanbide-burutzapenarekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Hodien instalazioaren fidagarritasun-maila egiaztatzeko aukera ematen duen proba- eta entsegu-plana prestatzea, 
kalitate-arauak eta laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI1.1 Indarrean den legeriaren arabera behar diren entsegu eta probak deskribatzea. 
EI1.2 Probak eta entseguak egiteko behar diren ekipoak, segurtasun- eta kontrol-elementuak zehaztea. 
EI1.3 Instalazio baten zerbitzuaren fidagarritasun-maila egiaztatzeko kasu praktiko batean: 

- Entsegu-plana zehaztea, behar diren prozedurak, giza baliabideak eta baliabide materialak adieraziz. 
- Kontratuan eta araudietan eskatzen diren kalitate- eta segurtasun-eskakizunak beteko direla bermatuko duten 

balioak definitzea. 
- Prozesua dokumentatzea. 

 
Edukiak: 
1. Hodi industrialen instalazioetako entseguak eta probak 

- Indarrean den araudiaren arabera egin beharreko probak eta entseguak: 
• Estankotasun-probak.  
• Motak, ezaugarriak eta aplikazioak.  
• Makinak, ekipoak eta erremintak.  
• Kontrolatu beharreko parametroak. 
• Egitura-probak.  

- Beharrezko diren segurtasun- eta kontrol-elementuak zehaztea. 
- Babestu beharreko elementuak zehaztea:  

• Gehigarriak. 
• Neurtzeko tresnak. 
• Kontrola eta automatismoak. 
• Segurtasun- eta kontrol-elementuak. 

2. Hodi industrialen proiektuen garapena. 
- Hodi industrialeko proiektu bat garatzeko kontuan hartu behar diren beharrak.  

• Informazio- eta kontsulta-iturriak. 
- Proiektu baten osagaiak.  

• Deskribapena eta analisia. 
- Industria-nabeetako hoditeria-proiektuak. 
- Segurtasun- eta ingurumen-arauak. 

 
 
 
 

3 
 
3. prestakuntza-modulua 
ERAIKUNTZA METALIKOKO PRODUKTUETARAKO DOKUMENTU 
TEKNIKOAK 
 
Kodea MF1148_3 

 
Gaitasun-atal honi lotuta dago: UC1148_3 Eraikuntza metalikoko produktuen dokumentu teknikoak 
prestatzea. 
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3.1. prestakuntza-atala 
ERAIKUNTZA METALIKOETAKO IRUDIKAPEN GRAFIKOA 
 
Kodea UF0609 
 
Iraupena: 50 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB1 eta LB2 lanbide-burutzapenekin, baliabide 
konbentzionalak erabiliz planoak egiteari dagokionez. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Eskatutako euskarrian ohiko baliabideak erabiliz eraikuntza-elementuen fabrikazio-planoak marraztea, ondoren 
fabrikatzeko behar den informazio teknikoa jasoz, eta kalitate-arauak eta laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko 
arauak betez. 

EI1.1 Elementu bakoitzarentzat irudikapen grafikoko sistema eta eskala aukeratzea. 
EI1.2 Araudiaren arabera adieraztea planoen informazio grafikoaren parte diren altxaerak, oinak, sekzioak eta 
xehetasunak. 
EI1.3 Pieza diseinatuen dimentsioak piezak lortzeko prozesuaren arabera eta erreferentzia-arauak aplikatuz kotatzea. 
EI1.4 Planoetan zehaztea diseinatutako elementuaren datu teknologikoak (materialak, elementu normalizatuak, 
tratamendu termikoak edo gainazal-tratamenduak, gainazaleko kalitateak eta aplikatu beharreko arauak, besteak beste). 
EI1.5 Krokisak eta argibide orokorrak ematen diren kasu praktiko batean, eraikuntza metalikoetako produktuak 
definitzeko planoak egitea, behar diren arauak eta espezifikazioak betez. 

 
Edukiak: 
1. Eraikuntza metalikoetako irudikapen grafikoa. 

- Irudikapen-sistemak: cavalieri perspektiba, perspektiba axonometrikoa, isometrikoa. 
- Eskala ohikoenak. 
- Planoetan erabiltzen diren lerro-motak. 
- Objektu baten bistak. 
- Ebakiduren, sekzioen eta xehetasunen irudikapena. 
- Krokisak. 
- Marrazkiko akotazioa. Koten arauak.  
- Profil normalizatuen irudikapena. 
- Lotura errematxatuak eta torlojutuak: araudia, lotura errematxatuen eta torlojutuen xehetasunen irudikapena. 
- Lotura soldatuak: Araudia, xehetasunen eta lotura soldatuak dituzten piezen irudikapena. 
- Gainazalaren egoera. Dimentsio- eta forma-perdoiak. 
- Eraikuntza metalikoekin erlazionatutako elementuen irudikapena: 

• Torlojuak, txabetak, errodamenduak, balbulak, etab.  
• Arauen araberako perdoiak eta doikuntzak. 

- Industria-nabeen planoak: oinplanoa, pilareak, zertxak, habeak, sekzioak eta xehetasunak. 
- Galdaragintzako planoak: galdarak, deposituak, etab. 
- Hodien multzo-planoak: bridak, diafragmak, deribazioak, loturak, etab. Hodietan erabiltzen diren euskarriak. 

Hodien irudikapen isometrikoa.  
2. Garapen geometrikoak eta elkarguneak eraikuntza metalikoetan. 

- Berehalako garapenak (prismak, zilindro zuzenak, kono zuzenak). 
- Sortzaileen metodoa (plano batek edo bik moztutako kono eta zilindro zuzenak). 
- Triangulazio-metodoa (zilindro zeiharrak, kono zeiharrak, toberak, transformadoreak, etab.). 
- Elkargune-metodoa (galtzak, guztizko elkarguneak, etab.).  
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3.2. prestakuntza-atala 
DOKUMENTU TEKNIKOAK PRESTATZEA FABRIKAZIO MEKANIKORAKO CAD-
CAM PROGRAMAK ERABILIZ 
 
Kodea: UF0454 
 
Iraupena: 90 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB1 eta LB2 lanbide-burutzapenekin, fabrikazio 
mekanikoko produktuen planoak eta automatizazio-eskemak baliabide informatikoekin egiteari dagokionez. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1. Fabrikazio mekanikoko produktuen marrazkiak bi eta hiru dimentsiotan egitea, euskarri informatikoan, ordenagailuz 
lagundutako marrazketa-sistema batekin (CAD-CAM). 

EI1.1 Aukeratutako konponbidea irudikatzeko irudikapen grafikoko sistemarik egokiena hautatzea. 
EI1.2 Behar diren irudikapen-tresnak eta euskarriak prestatzea. 
EI1.3 Hartutako eraikuntza-irtenbidearen marrazkia irudikapen grafikoko arauen arabera egitea. 
EI1.4 Forma, dimentsioak (kotak eta perdoi dimentsionalak, geometrikoak eta gainazalarenak), tratamenduak, elementu 
normalizatuak eta materialak identifikatzea. 
EI1.5 Fabrikazio mekanikoko produktua garatzeko eta eraikitzeko aukera ematen duen marrazki oso bat egitea. 
EI1.6 Dauden tresna eta erremintei egin dakizkiekeen hobekuntzak proposatzea. 
EI1.7 Bisten eta sekzioen planoak CADen egitea. 
EI1.8 Fabrikazio mekanikoko produktuen planoak kotatzea, dagokien sinbologiarekin. 
EI1.9 Elementu mekaniko normalizatuen motak behar bezala aukeratzea, merkataritza-katalogoetatik abiatuta. 
EI1.10 Elementu mekaniko normalizatuak behar bezala irudikatzea.  

A2: Automatizazio-eskemak marraztea, zirkuitu pneumatiko, hidrauliko eta elektrikoenak. 
EI2.1 Automatizazio-sistemetako elementuak identifikatzea. 
EI2.2 Plano batean agertu beharreko informazioa ordenatzea. 
EI2.3 Produktuaren automatizazioari buruzko dokumentazio teknikoko eskema pneumatikoak, hidraulikoak eta 
elektrikoak araudiaren arabera irudikatzea. 

A3. Zenbakizko kontroleko programak (CNC) egitea, mekanizazio-zentroetan fabrikazio mekanikoko produktuak 
fabrikatzeko, fabrikazio-prozesuari jarraituz, kalitate egokia lortuz eta laneko eta ingurumeneko arriskuak prebenitzeko 
arauak errespetatuz. 

EI3.1 Programa egitea CNC programatzeko erabilitako eskuliburuaren espezifikazioekin, eragiketen sekuentziazioarekin 
eta kodeketarekin, fabrikazio mekanikoko produktuen planoetatik abiatuta. 
EI3.2 Erreminten datuak eta jatorri-lekualdaketak sartzea. 
EI3.3 Datu teknologikoak mekanizazio-programan sartzea mekanizazio-denbora optimizatzeko. 
EI3.4 Programa egiaztatzea —bideragarritasuna eta sintaxia— mekanizazioa ordenagailuan simulatuz eta laneko eta 
ingurumeneko arriskuak prebenitzeko arauak kontrolatuz. 
EI3.5 Simulazioan detektatutako erroreak zuzentzea. 
EI3.6 Sortutako fitxategi-egituran gordetzea programa. 

 
Edukiak: 
1. Piezen planoak eta sistema automatikoen eskemak CAD erabiliz egitea  

- Erabilitako diseinu-programaren parametroak konfiguratzea. 
- Erabilitako diseinu-programako liburutegietako osagaiak kapturatzea. 
- Osagai berriak sortzea eta gehitzea. 
- Irudikatu beharreko piezen bistak eta xehetasunak aukeratzea. 
- Produktuen eraikuntza-planoak egitea. 
- Prozesuen, mugimenduen, aginteen eta fluxu-diagramen irudikapena. 
- Atributuak editatzea. 
- Automatizazio-eskemak egitea. 
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- Loturen zerrenda lortzea. 
- Fitxategiak sortzea (osagaiak eta loturak). 
- Planoak inprimatzea. 

2. Fabrikazio mekanikoko produktuak eta prozesuak CAD-CAM erabiliz diseinatzea  
- Produktua aztertzea eta diseinu-prozesua egitea. 
- CAM programen transferentzia- eta karga-sistemak eta -prozesuak. 
- Planoen espezifikazio teknikoak identifikatzea (neurriak, perdoiak, materialak, tratamenduak). 
- Mekanizazioko erreminta eta baliabide osagarriak esleitzea. 
- CAM programen simulazioa, egiaztapena eta optimizazioa. 
- CAM programa zenbakizko kontroleko makinara transferitzea. 

3. Mekanizazio-programak CNCan egitea 
- Produktua eta mekanizazio-prozesua aztertzea.  
- ISO programazio-lengoaiak eta bestelakoak.  
- CNC programatzeko teknologia. 
- Fabrikazio-planoen espezifikazio teknikoak identifikatzea (neurriak, perdoiak, materialak, tratamenduak). 
- Mekanizazio jakin baterako erreminta eta baliabide osagarriak esleitzea. 
- Mekanizazio-zentroko CNC programen transferentzia- eta karga-sistemak eta -prozesuak. 
- CNC programen simulazioa, egiaztapena eta optimizazioa.  

 
 

3.3. prestakuntza-atala 
FABRIKAZIO MEKANIKOKO PRODUKTUAREN DOKUMENTUEN KUDEAKETA 
 
Kodea: UF0455 
 
Iraupena: 30 ordu 
 
Gaitasun-erreferentea: Prestakuntza-atal hau bat dator LB3 eta LB4 lanbide-burutzapenekin. 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Fabrikazio mekanikoko produktuen txosten teknikoa egitea. 

EI1.1 Garatutako produktuak erabiltzeko eta haien mantentze-lanetarako behar diren jarraibideak eta eskuliburuak 
aplikazio informatikoak erabiliz egitea. 
EI1.2 Proiektuaren txostena egitea, memoriak, planoak, eskemak, muntaketa-planoak eta mantentze-lanetarako 
jarraibideak sartuz. 
EI1.3 Proiektuaren informazio grafikoa eguneratzeko prozedurak eta dokumentazioaren kudeaketa deskribatzea. 
EI1.4 Laneko eta ingurumeneko arriskuak prebenitzeko kontuan izan beharreko arauei buruzko txostena egitea. 

 
Edukiak: 
1. Erabiltzaile-mailako informatika-ezagutzak. 

- Testu-prozesadoreak: 
• Testu-fitxategiak sortzea. 

- Datu-baseak. 
- Kalkulu-orriak. 
- Aurkezpenak. 
- Web-orriak. 
- Internet garapen profesionalerako. 

2. Dokumentu-kudeaketa.  
- Dokumentuak eguneratzeko prozedurak: 

• Produktuen dokumentuen ordena, sekuentzia eta egituraketa. 
• Kalitate-eskulibururako dokumentu-ekarpenak (trazabilitatea, prozesuak, prozedurak...). 
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• Proiektuaren txosten teknikoa. 
• Memoria. 
• Planoak. 
• Materialen zerrenda. 
• Baldintza-agiria. 
• Aurrekontua. 

- Proiektu baten informazioaren antolaketa: 
• PDM/PLM sistemaren kontsulta. 
• Produktuaren datuen, bertsioen eta jakinarazpenen kudeaketa. 
• Produktuaren kudeaketa bizi-ziklo osoan. 

- Produktuaren erabilera-eskuliburua: 
• Erabilera-eskuliburua. 
• Mantentze-lanetarako jarraibideak. 
• Produktuari aplikatu beharreko araudia (CE marka, segurtasuna eta birziklapena). 

- Dokumentuak eguneratzeko prozedurak.  
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4. prestakuntza-modulua:  
HODI INDUSTRIALEN DISEINUKO LANEKOAK EZ DIREN LANBIDE-
JARDUNBIDEAK 
 
Kodea: MP0181 

4 
 
Iraupena: 80 ordu 
 
Ahalmenak eta ebaluazio-irizpideak: 
A1: Hodi baten instalazioko eskemak diseinatzea, laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez: 

EI1.1 Hodien eskemak egitea, fabrikazioan erabiltzen diren makinak, ekipoak eta elementuak kontuan hartuz. 
EI1.2 Eskemetan, osagai-zerrenda eta osagaien ezaugarri teknikoak zehaztea. 
EI1.3 Ekipoen konexioa, fluidoaren noranzkoa, abiadura, emaria, presioa eta hodiaren diametroa zehaztea, proiektuari 
eragiten dioten araudiak eta arauak betez. 

A2: Isometrikoak marraztea hodi industrialak fabrikatzeko eta muntatzeko, kalitate-arauak eta laneko eta inguruneko 
arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI2.1 Isometrikoak egitea erradioak, kurbadura-graduak, luzerak, soldadurak, eta abar zehaztuz. 
EI2.2 Hodien eta gehigarrien ezaugarriak, neurriak, presioa eta materialak zehaztea, bai eta hodi- eta gehigarri-motak 
eta -modeloak zehaztea ere. 

A3: Hodi industrialak fabrikatzeko ebaketa-, konformazio- eta mekanizazio-espezifikazioak prestatzea, kalitate-arauak eta 
laneko eta inguruneko arriskuak prebenitzeko arauak betez. 

EI3.1 Ebaketa- eta konformazio-zerrenda egitea, hodi baten fabrikazioko isometrikoak oinarri hartuz. 
EI3.2 Hodiaren mekanizazioak zehaztea, kontuan hartuz soldatua, hariztatua edo beste era batera joan behar duen. 

A4: Enpresaren lan-prozesuetan parte hartzea, lantokian zehaztutako arauei eta argibideei jarraikiz. 
EI4.1 Arduraz jokatzea, bai giza harremanetan, bai egin beharreko lanetan. 
EI4.2 Lantokiko prozedurak eta arauak errespetatzea. 
EI4.3 Egitekoei arretaz ekitea, jasotako argibideei jarraikiz, eta enpresaren lan-erritmora egokitu daitezen saiatzea. 
EI4.4 Lantokiko ekoizpen-prozesuetan integratzea. 
EI4.5 Zehaztutako komunikazio-bideak erabiltzea. 
EI4.6 Arriskuak prebenitzeko, laneko osasuneko eta ingurumena babesteko arauak errespetatzea une oro. 
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Edukiak: 
1. Hodi industrialen eskemak egitea. 

- Balbulak eta gehigarriak. 
- Ekipoak. 
- Tresneria. 
- Gailu autoerregulatzaileak. 
- Erregulazioa eta agintea automatizatzeko sistemak: elektrikoa, pneumatikoa, hidraulikoa. 
- Materialen zerrendak. 

2. Hodien isometrikoak diseinatzea fabrikazio eta muntaketarako.  
- Hodi-instalazio baten elementuen irudikapen isometrikoa.  
- Hodiak, gehigarriak, lotura-elementuak, euskarriak, eta abar. 
- Erradioak, kurbadura-graduak, luzerak, soldadurak, eta abar definitzea, araudiaren arabera. 

3. Hodiak fabrikatzeko eta muntatzeko espezifikazioak prestatzea. 
- Hodiaren ebaketa- eta konformazio-zerrenda egitea. 
- Hodiaren mekanizazioak zehaztea loturak prestatzeko. 

4. Integrazioa eta komunikazioa lantokian. 
- Jarrera arduratsua lantokian. 
- Lantokiko prozedurak eta arauak errespetatzea. 
- Jasotako argibideak interpretatzea eta arretaz gauzatzea. 
- Enpresako ekoizpen-prozesua ezagutzea. 
- Lantokiko komunikazio-bideak erabiltzea. 
- Enpresako lan-erritmora egokitzea. 
- Arriskuak prebenitzeko eta laneko osasuna eta ingurumena babesteko arauak betetzea. 
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IV PRESTATZAILEENTZAKO ESKAKIZUNAK, 
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PRESTATZAILEENTZAKO ESKAKIZUNAK 
 

PRESTAKUNTZA-MODULUA BEHARREZKO AKREDITAZIOA 
GAITASUN-ATALAREN EREMUAN 

BEHAR DEN ESPERIENTZIA 
PROFESIONALA 

MF1149_3 
Hodi industrialen eskemen 
diseinua. 

• Lizentziatua, ingeniaria, arkitektoa, 
dagokion graduko tituluduna edo beste 
baliokideren bat. 

• Diplomatua, ingeniari teknikoa, arkitekto 
teknikoa, dagokion graduko tituluduna 
edo beste baliokideren bat. 

2 urte 

MF1150_3 
Hodi industrialen 
instalazioen diseinua. 

• Lizentziatua, ingeniaria, arkitektoa, 
dagokion graduko tituluduna edo beste 
baliokideren bat. 

• Diplomatua, ingeniari teknikoa, arkitekto 
teknikoa, dagokion graduko tituluduna 
edo beste baliokideren bat. 

2 urte 

MF1148_3 
Eraikuntza metalikoko 
produktuetarako dokumentu 
teknikoak. 

• Lizentziatua, ingeniaria, arkitektoa, 
dagokion graduko tituluduna edo beste 
baliokideren bat. 

• Diplomatua, ingeniari teknikoa, arkitekto 
teknikoa, dagokion graduko tituluduna 
edo beste baliokideren bat. 

2 urte 

 

 
Araudiaren arabera, eskatzen den akreditazioa egiaztatzeko, prestatzaileak edo adituak Lanerako 
Prestatzailearen profesionaltasun-ziurtagiria eduki behar du, edo helduen lanbide-heziketako metodologia 
didaktikoko prestakuntza baliokidea. Salbuetsita daude: 
 
 
- Pedagogiako edo Psikopedagogiako titulazioa dutenak, edozein espezialitatetako maisu-maistrak, edo 

Psikologiako edo Pedagogiako graduatu-titulua dutenak edo Psikopedagogiako espezializazioko 
graduondoko titulua dutenak. 

 
- Aurreko atalean adierazitakoez bestelako unibertsitate-titulazio ofizial bat eta Hezkuntza Ministerioak, edo 

baliokideak, emandako espezializazio didaktikoko titulua dituztenak. 
 
- Azken zazpi urteetan enplegurako lanbide-heziketan edo hezkuntza-sisteman gutxienez 600 orduko 

irakasle-esperientzia izan dutela egiaztatzen dutenak. 
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Hodi industrialen diseinua 
 
 

GUNEAK, INSTALAZIOAK ETA EKIPAMENDUAK 
 

PRESTAKUNTZA-GUNEA AZALERA (m2) / 15 IKASLE AZALERA (m2) / 25 IKASLE 

Kudeaketa-gela 45 60 
 

 
PRESTAKUNTZA-GUNEA 1. M. 2. M. 3. M 

Kudeaketa-gela X X X 
 

 
 

PRESTAKUNTZA-GUNEA EKIPAMENDUA 

Kudeaketa-gela 

 
− Ikus-entzunezko ekipoak. 
− Sarean jarritako ordenagailuak, bideo-proiektagailua eta 

Internet. 
− Hodiak diseinatzeko CAD/CAM programak. 
− Hodien eskemak diseinatzeko softwarea. 
− Karga-galerak kalkulatzeko softwarea. 
− Hodien plano isometrikoak egiteko softwarea. 
− Errotuladorez idazteko arbela. 
− Orri birakaria. 
− Ikasgelako materiala. 
− Plotterra. 
− Prestatzailearentzako mahaia eta aulkia. 
− Ikasleentzako mahaiak eta aulkiak. 
 

 
 
 
Ez da ulertu behar identifikatu diren prestakuntza-guneak itxituren bidez bereizi behar direnik ezinbestean. 
 
Instalazioek eta ekipamenduek dagokien industria-araudia eta araudi higieniko-sanitarioa bete behar dituzte, eta 
irisgarritasun unibertsala eta parte-hartzaileen segurtasuna bermatzeko neurriak bete. 
 
Prestakuntza-guneak ekipatzeko zenbat tresna, makina eta erreminta behar diren kalkulatzeko, joko da gutxienez 15 ikasle 
izango direla, eta, beharrezkoa bada, gehiago jarriko dira, ikasle gehiagoren beharrei erantzuteko. 
 
Minusbaliotasunen bat dutenentzako prestakuntzari dagokionez, behar diren egokitzapenak eta doikuntzak egin behar dira 
minusbaliatuen eskubide-berdintasuna bermatzeko. 
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FABRIKAZIO MEKANIKOA 
Profesionaltasun-ziurtagiria 
 

IKASLEAK SARTZEKO IRIZPIDEAK 
 
Baldintza hauetakoren bat bete behar da: 
 
– Batxilergoko titulua izatea. 
– 3. mailako profesionaltasun-ziurtagiriren bat edukitzea. 
– Lanbide-arlo eta lanbide-eremu bereko 2. mailako profesionaltasun-ziurtagiriren bat edukitzea. 
– Goi-mailako heziketa-zikloetan sartzeko baldintza akademikoak betetzea edo goi-mailako zikloetara 

sartzeko dagozkion probak gainditu izana. 
– 25 urte baino gehiagokoentzako eta/edo 45 urte baino gehiagokoentzako unibertsitatera sartzeko proba 

gainditu izana. 
– Prestakuntzari behar adinako probetxua ateratzeko behar diren prestakuntza- edo lanbide-ezagupenak 

izatea, ezartzen den araudiaren arabera. 
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