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1. IDENTIFICACION DEL TiTULO

El titulo de Técnica Superior / Técnico Superior en Automatizacién y Robdtica
Industrial queda identificado por los siguientes elementos:

Denominacién: Automatizaciéon y Robética Industrial.

Nivel: Formacidon Profesional de Grado Superior.

Duracién: 2.000 horas.

Equivalencia en créditos ECTS: 120.

Familia Profesional: Electricidad y Electrénica.

Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura

Referente: P-5.5.4 (Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién).

2. PERFIL PROFESIONAL Y ENTORNO PROFESIONAL

La competencia descrita en el perfil profesional involucra todas las dimensiones
de la profesionalidad, esto es, incluye tanto aspectos técnicos como aquellos otros
de caracter personal o social relacionados con la adaptabilidad, la automotivacion,
colaboracién y la comunicacién con otras personas, la iniciativa o la creatividad.
Esta nocién de competencia se refleja en el articulo 3 del decreto en su apartado 2
“competencias profesionales, personales y sociales”.

2.1 Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en desarrollar y gestionar
proyectos de montaje y mantenimiento de instalaciones automaticas de medida,
regulacién y control de procesos en sistemas industriales, asi como supervisar o
ejecutar el montaje, mantenimiento y la puesta en marcha de dichos sistemas,
respetando criterios de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente y al diserio
para todos.

2.2 Competencias profesionales, personales y sociales

Las competencias profesionales, personales y sociales de este titulo, son las que
se relacionan en el apartado 2 del articulo 3 del Decreto que regula el Titulo.

2.3 Relacién de Cualificaciones y unidades de competencia del
Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el
titulo:

Cualificaciones Profesionales completas:
Desarrollo de proyectos de sistemas de automatizacién industrial ELE 484 _3:

UC1568_3: Desarrollar proyectos de sistemas de control para procesos
secuenciales en sistemas de automatizacién industrial.

UC1569_3: Desarrollar proyectos de sistemas de medida y regulacién en
sistemas de automatizaciéon industrial.

UC1570_3: Desarrollar proyectos de redes de comunicacién en sistemas de
automatizacién industrial.
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Gestion y supervision del montaje y mantenimiento de sistemas de
automatizacion industrial ELE 486_3:

UC1575_3: Gestionar y supervisar los procesos de montaje de sistemas de
automatizacién industrial.

UC1576_3: Gestionar y supervisar los procesos de mantenimiento de sistemas
de automatizacién industrial.

UC1577_3: Supervisar y realizar la puesta en marcha de sistemas de
automatizacién industrial.

2.4. Competencias transversales

Personales. Las competencias transversales del ambito personal incorporan un
abanico de habilidades que permiten gestionar las propias emociones vy
comprender las de los demas poniéndose en su lugar y manteniendo una actitud
abierta y honesta en la interaccién con otras personas, asi como para adaptarse a
las situaciones percibiendo las posibles dificultades como una oportunidad de
mejora y abordando con autonomia las actuaciones necesarias para su solucion.

Comunicativas. Las competencias transversales del ambito de la comunicacién
consisten en estructurar un mensaje de forma oral y escrita que resulte en una
comunicacién eficaz, asi como, tomar conciencia de la importancia de la escucha
activa, utilizar adecuadamente el lenguaje no verbal y comunicarse de manera
asertiva.

Colaborativas. Las competencias transversales del ambito colaborativo permiten
relacionarse con otras personas en un contexto grupal, aportando recursos
individuales (conocimientos, habilidades y actitudes) y cooperando y tomando
decisiones en grupo con espiritu critico, compartiendo liderazgo, con
responsabilidad y compromiso, para conseguir los objetivos del grupo.

Digitales. Las competencias transversales de este ambito permiten participar en
la sociedad de la informacién y del conocimiento, tomando como referencia el
marco europeo de competencias digitales, donde la gestién de la informacién, la
comunicacién y colaboracién, la creacién de contenidos, la seguridad y la
resolucién de problemas seran las principales areas de actuacién.

Creativas. Las competencias transversales del ambito creativo pretenden
mantener una actitud abierta y permeable ante nuevas ideas y cambios,
analizando vy detectando oportunidades para desarrollar aquellas mas
convenientes. El intraemprendimiento, entendido como la capacidad de innovar
dentro de una organizacién, y la flexibilidad cognitiva o habilidad para adaptar
nuestra conducta y pensamiento a situaciones novedosas, cambiantes o
inesperadas, seran determinantes en los nuevos puestos de trabajo.

Para la sostenibilidad. Las competencias transversales en el ambito de la
sostenibilidad, permitiran trabajar en pro de un Desarrollo Humano Sostenible,
donde los ambitos econdmico, social, medioambiental y cultural seran
determinantes y aseguraran la participacién activa en un entorno laboral y social
sostenible.

2.5 Entorno profesional
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Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad profesional en
empresas, publicas y privadas, relacionadas con los sistemas automaticos
industriales, en las dreas de disefio, montaje y mantenimiento de sistemas de
automatizacién industrial

Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

Jefa o jefe de equipo de supervision de montaje de sistemas de
automatizacién industrial.

Jefa o jefe de equipo de supervision de mantenimiento de sistemas de
automatizacién industrial.

Verificadora o verificador de aparatos, cuadros y equipos eléctricos.
Jefa o jefe de equipo en taller electromecanico.

Técnica o técnico en organizacién de mantenimiento de sistemas de
automatizacién industrial.

Técnica o técnico de puesta en marcha de sistemas de
automatizacién industrial.

Proyectista de sistemas de control de sistemas de automatizacion
industrial.

Proyectista de sistemas de medida y regulacién de sistemas de
automatizacién industrial.

Proyectista de redes de comunicacién de sistemas de automatizacién
industrial.

Programadora-controladora o programador-controlador de robots
industriales.

Técnica o técnico en disefio de sistemas de control eléctrico.
Disenadora o disefiador de circuitos y sistemas integrados en
automatizacién industrial.
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3. ENSENANZAS DEL CICLO FORMATIVO

3.1. Objetivos generales de ciclo

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Interpretar la documentacién técnica, analizando las caracteristicas de
diferentes tipos de proyectos para precisar los datos necesarios para su
desarrollo.

Identificar las caracteristicas de los sistemas automaticos de regulacién y
control, partiendo de las especificaciones y prescripciones legales, para
configurar instalaciones y sistemas automaticos.

Determinar elementos de sistemas automaticos, partiendo de los calculos y
utilizando informacién técnica comercial para seleccionar los mas
adecuados, segln las especificaciones y prescripciones reglamentarias.

Aplicar lenguajes de programacién normalizados, utilizando programas
informaticos, para elaborar los programas de control.

Desarrollar programas de gestién y control de redes de comunicacién,
utilizando lenguajes de programacién normalizados, para configurar los
equipos.

Aplicar simbologia normalizada y técnicas de trazado, utilizando
herramientas graficas de disefio asistido por ordenador, para elaborar
planos y esquemas de instalaciones y sistemas automaticos.

Valorar los costes de los dispositivos y materiales que forman una
instalacién automatica, utilizando informacién técnica comercial y tarifas de
fabricantes, para elaborar el presupuesto.

Elaborar hojas de ruta, utilizando herramientas ofimaticas y especificas de
los dispositivos del sistema automatico, para definir el protocolo de
montaje, las pruebas y las pautas para la puesta en marcha.

Definir la logistica, utilizando herramientas informaticas de gestién de
almacén, para gestionar el suministro y almacenamiento de materiales y
equipos.

Identificar los recursos humanos y materiales, teniendo en cuenta la
documentacién técnica, para replantear la instalacién.

Resolver problemas potenciales en el montaje, utilizando criterios
econdmicos, de seguridad y de funcionalidad, para replantear la instalacién.

Ejecutar el montaje de instalaciones automaticas de control e
infraestructuras de comunicacién, identificando parametros, aplicando
técnicas de montaje, interpretando planos y esquemas, y realizando las
pruebas necesarias, para supervisar equipos y elementos asociados.

Diagnosticar averias y disfunciones, utilizando herramientas de diagnéstico
y comprobacién adecuadas, para supervisar y/o mantener instalaciones y
equipos asociados.

Aplicar técnicas de mantenimiento en instalaciones y sistemas automaticos,
utilizando instrumentos y herramientas apropiadas, para supervisar y/o
mantener instalaciones y equipos asociados.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Ejecutar las operaciones de puesta en marcha, respetando las condiciones
de funcionamiento establecidas, para supervisar y realizar la puesta en
servicio de sistemas de automatizacién industrial.

Comprobar el funcionamiento de los programas de control, utilizando
dispositivos programables industriales, para verificar el cumplimiento de
las condiciones funcionales establecidas.

Desarrollar manuales de informacién para los destinatarios, utilizando las
herramientas ofimaticas y de disefio asistido por ordenador para elaborar la
documentacién técnica y administrativa.

Analizar vy utilizar los recursos y las oportunidades de aprendizaje
relacionados con la evolucién cientifica, tecnolégica y organizativa del
sector y las tecnologias de la informacién y la comunicacién, para mantener
el espiritu de actualizacién y adaptarse a nuevas situaciones laborales y
personales.

Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacién, para responder a los
retos que se presentan en los procesos y en la organizacién del trabajo y de
la vida personal.

Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables
implicadas, integrando saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y
la posibilidad de equivocacion en las mismas, para afrontar y resolver
distintas situaciones, problemas o contingencias.

Desarrollar técnicas de liderazgo, motivacién, supervisiéon y comunicacion
en contextos de trabajo en grupo, para facilitar la organizacion y
coordinacion de equipos de trabajo.

Aplicar estrategias y técnicas de comunicacién, adaptandose a los
contenidos que se van a transmitir, a la finalidad y a las caracteristicas de
los receptores, para asegurar la eficacia en los procesos de comunicacion.

Evaluar situaciones de prevenciéon de riesgos laborales y de proteccién
ambiental, proponiendo y aplicando medidas de prevencién personales y
colectivas, de acuerdo con la normativa aplicable en los procesos del
trabajo, para garantizar entornos seguros.

Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias para dar
respuesta a la accesibilidad universal y al "disefio para todos".

Identificar y aplicar parametros de calidad en los trabajos y actividades
realizados en el proceso de aprendizaje, para valorar la cultura de la
evaluacién y de la calidad, y ser capaces de supervisar y mejorar
procedimientos de gestién de calidad.

Utilizar procedimientos relacionados con la cultura emprendedora,
empresarial y de iniciativa profesional, para realizar la gestién basica de una
pequefa empresa o emprender un trabajo.

Reconocer sus derechos y deberes como agente activa o activo en la
sociedad, teniendo en cuenta el marco legal que regula las condiciones
sociales y laborales, para participar como ciudadana democratica o
ciudadano democrético.
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3.2. Relacion de moédulos profesionales, asignacion horaria y curso
de imparticion:

MODULO PROFESIONAL horas curso
0959. Sistemas eléctricos, neumaticos e
T 165 1o
hidraulicos
0960. Sistemas secuenciales programables 165 1e
0961. Sistemas de medida y regulacion 165 1e
0962. Sistemas de potencia 165 1o
0963. Documentacion técnica 99 20
0964. Informatica industrial 99 1o
0965. Sistemas programables avanzados 120 2°
0966. Robética industrial 133 20
0967. Comunicaciones industriales 140 20
0968. Integracion de sistemas de automatizacién
. . 140 20
industrial
0969. Proyecto Intermodular de Automatizaciény
- . 50

Roboética Industrial
0179. Inglés Profesional 63 20
17009. Itinerario Personal para la Empleabilidad | 120 1e
1710. ltinerario Personal para la Empleabilidad | 63 20
1665. Digitalizacion Aplicada a los Sectores

> 60 20
Productivos
1708. Sostenibilidad Aplicada al Sistema

. 30 1e
Productivo
Total ciclo
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3.3 Resultados de aprendizaje asociados a las competencias

transversales:

RAl. Gestiona los comportamientos en las relaciones con otras personas,
canalizando las emociones propias, y adaptarse a situaciones cambiantes
detectando las oportunidades para aprender y mejorar en su desarrollo
profesional y vital.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha adoptado una actitud flexible y abierta en la interaccién con otras
personas tomando en consideracién sus ideas, necesidades etc.

b) Se ha reaccionado ante acontecimientos, situaciones o contextos nuevos,
aprovechando las oportunidades y gestionando las dificultades.

c) Se ha sido coherente entre lo que se hace y lo que se dice, manteniendo los
compromisos y responsabilizandose de sus objetivos.

d) Se han realizado las actividades asignadas de forma auténoma y se ha
solicitado ayuda en caso necesario.

e) Se han reconocido las propias emociones y sus efectos y se han canalizado
adecuadamente

f) Se ha confiado en las propias capacidades y se ha generado y mantenido la
energia necesaria para el logro de los objetivos.

RA2. Comunica eficazmente tanto de forma oral como escrita, escuchando de
forma activa y utilizando las técnicas y recursos de presentacion y
comunicacion adecuados en cada caso.

Criterios de evaluacion:

a) Utiliza correctamente estrategias de escucha activa, promoviendo una
comunicacién mas facil y respetuosa y relacionando ideas y opiniones para
crear un pensamiento compartido.

b) Se han realizado las preguntas oportunas para verificar que se ha
comprendido el mensaije.

c) Se ha prestado atencién a la comunicacién no verbal.

d) Se ha estructurado previamente el mensaje para presentar la idea y se han
utilizado términos claros y sencillos en la comunicacién ajustandose al
tiempo disponible.

e) Se han utilizado técnicas, recursos y canales de comunicacién adecuados a
cada situacién.

RA3. Participa activamente en el logro de unos objetivos comunes cooperando
con otras personas, compartiendo el liderazgo y asumiendo la
responsabilidad de las acciones y decisiones del grupo.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha compartido la informacién y los recursos para lograr los objetivos del grupo
y se ha prestado ayuda a los comparieros y companeras.
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b) Se han tenido en cuenta, de forma objetiva, los diferentes intereses y
puntos de vista a la hora de aportar ideas y/o analizar un problema
expresando acuerdo o desacuerdo de manera asertiva.

c) Se han propuesto soluciones alternativas para la resolucién de los
problemas, se ha actuado para eliminar las causas para que no vuelva a
ocurrir y se han establecido planes de accién para hacer el seguimiento.

d) Se ha asumido la responsabilidad de las acciones del equipo vy, en su caso,
de los errores y se han mantenido los compromisos a pesar de las
dificultades que puedan surgir.

RA4. Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para obtener y
gestionar informacién, crear contenidos y comunicarse adoptando las
medidas de proteccién pertinentes y resolviendo problemas frecuentes y
habituales en estos usos.

Criterios de evaluacion:
a) Se han utilizado diferentes buscadores para obtener informacién online.
b) Se han compartido archivos y contenidos por medio del teléfono mavil, el
correo electrénico y servicios de mensajeria.
c) Se han producido contenido digital multimedia y se han editado contenidos
producidos por otros.

d) Se han tomado medidas avanzadas para proteger los dispositivos
electrénicos.

e) Se han resuelto los problemas basicos mas frecuentes en el uso de las TIC.

RAS. Desarrolla nuevas ideas manteniendo una actitud abierta a la
experimentacién, adaptandose a situaciones novedosas, cambiantes o
inesperadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han detectado y analizado oportunidades para desarrollar nuevas ideas y
cambios convenientes.

b) Se han cuestionado los patrones de pensamiento y los estereotipos al
analizar las situaciones con el fin de generar ideas de mejora.

c) Se ha encontrado informacién sobre las novedades relacionadas con su
campo profesional, relacionandolas con lo conocido.

d) Se ha potenciado la mejora continua, evaluando las actuales formas de
trabajo.

RAG. Planifica y utiliza los recursos de forma sostenible en todos sus proyectos
y trabajos.
Criterios de evaluacion:

a) Se han potenciado actividades que refuercen los habitos de trabajo
relacionados con el Desarrollo Humano Sostenible.

b) Se han adquirido hébitos de trabajo que contribuyen al Desarrollo Humano
Sostenible

c) Se hanimpulsado principios de sostenibilidad en el disefio de retos.
d) Se ha promovido la educacién socioambiental para la sostenibilidad.
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e) Se han sentado las bases de un futuro sostenible y satisfactorio para el
conjunto de los seres humanos.

f) Se ha dado prioridad a desarrollos cientifico-tecnolégicos, orientados a la
satisfaccién de necesidades basicas y que minimicen su impacto ambiental.

g) Se ha promovido la responsabilidad social y se han favorecido modalidades
sostenibles de consumo y trabajo.

h) Se ha construido un sistema de indicadores de logro de competencias en
sostenibilidad.

i) Se ha establecido un conjunto integrado de Objetivos para el Desarrollo
Sostenible.
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3.4. Médulos profesionales
Médulo 1: SISTEMAS ELECTRICOS NEUMATICOS E HIDRAULICOS

a) Presentacion

quulo Sistemas eléctricos neumaticos e hidraulicos
profesional
Codigo 0959
Ciclo formativo Automatizacién y Robética Industrial
Grado Superior
Famllla Electricidad y Electrénica
Profesional
Duracion 165 horas
Curso 1°
No de Créditos 11
SfpadrlEr e Instalaciones Electrotécnicas
profesorado

Tipo de médulo

Médulo asociado a la unidad de competencia:
UC1568_3: Desarrollar proyectos de sistemas de
control para procesos secuenciales en sistemas de
automatizacién industrial.

Objetivos
generales

2/3/6/7/13/14

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y bloques de

contenidos.

RA1. Reconoce dispositivos electromecanicos, neumaticos e hidraulicos,
identificando su funcionalidad y determinando sus caracteristicas

técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado aplicaciones industriales con sistemas secuenciales
eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

b) Se han caracterizado las instalaciones de distribucién de la alimentacién
de sistemas automaticos de control eléctrico, neumatico e hidraulico.

c) Se han reconocido los elementos de conexién necesarios en circuitos
eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

d) Se han relacionado los dispositivos eléctricos cableados, neumaticos e
hidraulicos con su funcionalidad.

e) Se han seleccionado los elementos en funcién de la aplicacién requerida.
f) Se han caracterizado los dispositivos segin su aplicacién.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de dispositivos electromecanicos,
neumaticos e hidraulicos

- Aplicaciones automadticas con sistemas secuenciales eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos.
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- ldentificacién de dispositivos eléctricos, neumaticos e hidraulicos en
aplicaciones reales.

- Distribucién eléctrica. Circuitos de potencia. Circuitos de control.

- Distribucién neumatica e hidraulica. Elementos de conduccién y
distribucién de aire y de aceite. Técnicas de conexién eléctrica,
neumatica e hidraulica. Bornes, conectores, racores, derivadores,
tuberia neumatica, latiguillos, mangueras hidraulicas, entre otros.

- Dispositivos de los sistemas automaticos de control eléctrico
cableado. El contactor, relés, temporizadores, sensores
electromecdanicos y relés de proteccién, entre otros.

- Dispositivos de los sistemas automaticos de control neumadtico.
Sensores, valvulas de accionamiento manual, electrovalvulas,
valvulas reguladoras, vdlvulas antirretorno, células légicas y de
memoria, cilindros, motores, entre otros.

- Dispositivos de los sistemas automaticos de control hidraulico.
Sensores, valvulas de accionamiento manual, electrovalvulas,
valvulas reguladoras, vdlvulas antirretorno, células légicas y de
memoria, cilindros, motores, entre otros.

- Seleccién y dimensionado de los dispositivos eléctricos, neumaticos e
hidrdulicos utilizando catalogos de fabricantes.

RA2. Dibuja croquis vy esquemas de sistemas de control eléctrico
cableados, neumaticos e hidraulicos, solucionando aplicaciones de
automatizacion y seleccionando los elementos que los componen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las especificaciones técnicas de la
automatizacién.

b) Se han seleccionado los componentes adecuados segln las
especificaciones técnicas.

c) Se han dibujado los sistemas de distribucién eléctrica, neumatica e
hidraulica empleados en la alimentacién de los circuitos de control.

d) Se han identificado los tipos de circuitos de los sistemas
automaticos de control eléctrico cableado, neumatico e hidraulico.

e) Se ha desarrollado la secuencia de funcionamiento del sistema
secuencial eléctrico cableado, neumatico e hidraulico.

f) Se han utilizado métodos sistematicos para solucionar casos de
aplicaciones de circuitos de automatismos eléctricos cableados,
neumaticos e hidraulicos.

Automatizacidn y Robética Industrial -11-



g) Se han dibujado croquis y esquemas de circuitos de control
secuencial eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

Bloque de Contenidos: Dibujo de croquis v esquemas de sistemas de
control eléctrico cableado, neumatico e hidraulico.

Sistemas de alimentacién eléctrica para los circuitos de control
secuencial cableados. Sistemas en corriente alterna (trifasico,
bifédsico, monofésico, con transformador de mando). Sistemas en
corriente continua, entre otros.

Simbologia normalizada. Simbologia eléctrica, neumatica e
hidraulica.

Representacién de esquemas de circuitos de automatismos
eléctricos. Esquemas de distribucion eléctrica. Esquemas de potencia
y mando de automatismos eléctricos.

Representacién de esquemas de circuitos de automatismos
neumaticos e hidraulicos. Esquemas de distribucion neumatica e
hidraulica. Esquemas de potencia y de pilotaje de automatismos
neumaticos e hidraulicos.

Representacién de secuencias y diagramas funcionales: GRAFCET
(SFO), diagramas de tiempo, diagramas espacio-fase, entre otros.

Diserio de circuitos de automatismo de control secuencial por
métodos sistematicos: GRAFCET (SFC), relés por pasos, secuenciador
neumatico, entre otros.

Identificaciéon de las especificaciones técnicas del automatismo a
disenar.

Seleccién de los componentes adecuados seglin las especificaciones
técnicas.

RA3. Monta circuitos de automatismos eléctricos cableados, neumaticos
e hidraulicos, interpretando esquemas y facilitando el mantenimiento.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han relacionado los dispositivos con su funcionalidad, partiendo
del esquema de un automatismo.

b) Se han seleccionado los dispositivos de captacién y actuaciéon
electromecdnicos, neumadticos o hidraulicos segun las
especificaciones técnicas.

c) Se han dimensionado los dispositivos de proteccién eléctrica.
d) Se han montado circuitos secuenciales eléctricos cableados.

e) Se han montado circuitos secuenciales neumaticos y
electroneumaticos.
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f) Se han montado circuitos hidraulicos de control manual vy
electrohidrdulicos de control secuencial.

g) Se han desarrollado circuitos de seguridad técnica.

h) Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Montaje de circuitos de automatismos eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos

Interpretacion de esquemas de automatismos.

Técnicas de montaje y puesta en envolvente de circuitos de
automatismos eléctricos cableados, neumaticos, electroneumaticos,
hidraulicos y electrohidraulicos.

Dispositivos de proteccién eléctrica. Contra cortocircuitos vy
sobrecargas, contra sobretensiones, contra contactos indirectos,
entre otros.

Captacién de serales en circuitos de control eléctrico cableado,
neumatico e hidraulico. Sensores electromecanicos, presostatos,
detectores de proximidad inductivos, capacitivos, fotoeléctricos, de
ultrasonidos, magnéticos, entre otros.

Aplicacion de los dispositivos de actuaciéon en circuitos de control
eléctrico, neumatico e hidraulico. Motores, cilindros y actuadores de
movimiento limitado, entre otros.

Seleccién de dispositivos de captacién y actuacién, siguiendo las
especificaciones técnicas.

Aplicacion de circuitos secuenciales cableados de control eléctrico
para la puesta en marcha y control de maquinas eléctricas. Arranque
directo, inversion del sentido de giro, circuitos para disminuir la
corriente en el momento del arranque, entre otros.

Circuitos secuenciales de control neumatico y electroneumatico.
Montaje de circuitos secuenciales neumaticos y electroneumaticos.
Circuitos hidraulicos de accionamiento manual. Circuitos secuenciales
de control electro-hidraulico. Montaje de circuitos hidraulicos de
control manual y electrohidraulicos de control secuencial.

Técnicas de simulacion y verificacion. Estudio y manejo de software
utilizado en el andlisis, la interpretacion, la simulacién y la verificacién
de circuitos de control eléctrico, neumatico e hidraulico.

Aplicacion de circuitos de seguridad técnica. Dispositivos y médulos
de seguridad: setas de emergencia, pedales, relés de seguridad,
mando a dos manos, entre otros.

Niveles de seguridad técnica. Implementacion de circuitos de
seguridad técnica.

Reglamentacién y normativa.

—Respetopertasnermasdeseguridad:
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RA4. Integra circuitos secuenciales eléctricos cableados, neumaticos e
hidraulicos, seleccionando los elementos requeridos y dando solucién a
aplicaciones de automatizacion heterogéneas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los esquemas que requieren la integracién de
circuitos eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

b) Se han identificado las aplicaciones de automatizacién que requieran la
integracién de circuitos eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

c) Se han seleccionado los dispositivos por su funcionalidad para la
integracién de los diferentes tipos de circuitos.

d) Se han montado circuitos secuenciales, integrando circuitos eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos.

e) Se han respetado las normas de seguridad para la integracién de
diferentes tecnologias.

Bloque de Contenidos: Integracion de circuitos eléctricos cableados,

neumaticos e hidraulicos

- Valvulas para la conversién de sefiales de circuito de diferentes
tecnologias.

- Circuitos secuenciales de control electroneumatico.

- Circuitos secuenciales de control electrohidraulico.

- Pilotaje neumatico y electroneumatico de dispositivos de vacio.

- Interpretacion de los esquemas que requieren la integracion de
circuitos eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos.

- Seleccién de los dispositivos por su funcionalidad, para la integracion
de los diferentes tipos de circuitos.

- Montaje de circuitos secuenciales integrando circuitos eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos.

- Aplicaciones de automatizacién que integran circuitos eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos.

RAS. Verifica el funcionamiento de los sistemas secuenciales eléctricos
cableados, neumaticos e hidraulicos, ajustando los dispositivos y
aplicando las normas de seguridad.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha comprobado el conexionado entre dispositivos.
b) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de proteccién.
c) Se ha seguido un protocolo de actuacién para la puesta en servicio y
comprobacioén.
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d) Se ha verificado la secuencia de control.

e) Se han ajustado los dispositivos eléctricos, neumaticos e hidraulicos y
los sistemas de alimentacién de fluidos.

f) Se ha comprobado la respuesta del sistema ante situaciones anémalas.
g) Se han medido los parédmetros caracteristicos de la instalacion.
h) Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento de los sistemas
secuenciales eléctricos cableados, neumaticos e hidraulicos

- Técnicas de verificacién de los dispositivos de proteccién. Pulsadores de
test, mandos manuales, visores e indicadores de funcionamiento, entre
otros.

- Técnicas de ajuste. Ajuste de sensores de posicién y proximidad. Ajuste de
relés de tiempo y de proteccién. Niveles de fluidos. Ajuste de presostatos
y valvulas reguladoras, entre otros.

- Técnicas basicas de medida y comprobacién eléctrica. Medida de tensién,
medida corriente, comprobacién de continuidad, entre otras.

- Técnicas de medida y comprobacién en sistemas neumaticos e
hidrdulicos. Comprobacién de fugas. Medida de presién y niveles de aire o
aceite.

- Plan de actuaciéon para la puesta en servicio. Normas de seguridad.
Protocolo de puesta en marcha particularizado para la secuencia de
funcionamiento.

- Comprobacién del conexionado entre dispositivos.

- Verificacién del funcionamiento de los dispositivos de proteccién.

- Verificacion de la secuencia de control.

- Comprobacién de la respuesta del sistema ante situaciones anémalas.

- Aplicacién de la reglamentacion vigente. REBT y otros.

RAG6. Repara averias en los sistemas secuenciales eléctricos cableados,
neumaticos e hidraulicos, diagnosticando disfunciones y desarrollando la
documentacion requerida.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los puntos susceptibles de averia.

b) Se ha utilizado instrumentacién de medida y comprobacién.

c) Se han diagnosticado las causas de la averia.

d) Se ha localizado la averia.

e) Se ha restablecido el funcionamiento del sistema.

f) Se ha documentado la averia en un informe de incidencias del sistema.
g) Se han respetado las normas de seguridad.
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Bloque de Contenidos: Reparacion de averias en los sistemas
secuenciales eléctricos cableados

Diagnéstico y localizacién de averias. Técnicas y protocolos de
pruebas. Plan de actuacion ante disfunciones del sistema.

Informe de incidencias. Historial de comprobaciones, registro de
averias en un informe de incidencias, relacién de elementos
sustituidos, entre otros.

Identificacion de los puntos susceptibles de averia. Utilizacién de
instrumentaciéon de medida y comprobacion

Reglamentacién vigente. REBT y otros.

—HRespetoportasnormasdeseguridadc:
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RA7. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion ambiental, identificando los riesgos asociados, las
medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos vy el nivel de peligrosidad que
supone la manipulacién de los materiales, herramientas, (tiles,
maquinas y medios de transporte.

b) Se ha operado con maquinas y herramientas, respetando las
normas de seguridad.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacién de materiales, herramientas, maquinas de corte y
conformado, entre otras.

d) Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de
proteccién individual y colectiva (calzado, proteccién ocular e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas
operaciones de montaje y mantenimiento.

e) Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y
de los equipos de proteccién individual y colectiva.

f) Se ha relacionado la manipulacién de materiales, herramientas y
maquinas con las medidas de seguridad y proteccién personal
requeridas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del
entorno ambiental.

h) Se han clasificado los residuos generados para su retirada
selectiva.

i) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos
como primer factor de prevencién de riesgos.

Bloque de Contenidos: Prevencion de riesgos, seguridad y proteccion
medioambiental.

- Normativa de prevencién de riesgos laborales relativa a los sistemas
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automaticos.
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- Prevencién de riesgos laborales en los procesos de montaje y
mantenimiento.

- Equipos de proteccién individual: caracteristicas y criterios de
utilizacion.

- Proteccién colectiva. Medios y equipos de proteccién.

- Normativa reguladora en gestién de residuos.

- Identificacién de los riesgos vy el nivel de peligrosidad que suponen la
manipulacién de materiales y herramientas.

- ldentificacién de las causas mas frecuentes de accidentes.

- Identificacién de las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

- Clasificacién de los residuos generados para su retirada selectiva.
Cumplimiento de Llos procedimientos establecidos en el centro
educativo para la retirada de residuos o elementos estropeados.

c) Secuenciacién del médulo

Es recomendable establecer una unidad didactica inicial en la que se aborden
0, en su caso, se repasen los conocimientos del alumnado en cuanto a
corriente continua.

La incorporacion en mayor o menor medida de estos contenidos bdsicos
estard determinada por el andlisis realizado por el equipo docente a partir de
los resultados obtenidos en la evaluacién inicial del alumnado.

Se sugiere abordar el desarrollo del médulo en cuatro fases diferenciadas:
a. Circuitos de automatismos de control eléctrico cableado.
b. Circuitos neumaticos.
c. Circuitos hidraulicos.
d. Integracién de circuitos eléctricos, neumaticos e hidraulicos.
La secuenciacién de los blogues recomendada para cada fase seria:

1. Identificacién y reconocimiento de dispositivos: explicacion de
conceptos tedricos. Caracteristicas, parametros técnicos
fundamentales, funciones.

2. Disefio y realizacién de esquemas: configuracién de pequefas
instalaciones, seleccién de materiales y equipos.

3. Realizacién de montajes de circuitos y ajustes de dispositivos.
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d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.
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Maédulo 2: SISTEMAS SECUENCIALES PROGRAMABLES

a) Presentacion

Maédulo . .
. Sistemas secuenciales programables
profesional
Codigo 0960
Ciclo formativo  Automatizacién y Robética Industrial
Grado  Superior
Familia .. . .
Profesional Electricidad y Electrénica
Duracion 165 horas
Curso 1°
No de Créditos 11
SpadeleEeleE Instalaciones Electrotécnicas
profesorado

Médulo asociado a la unidad de competencia:
UC1568_3: Desarrollar proyectos de sistemas de
control para procesos secuenciales en sistemas de
automatizacién industrial.

1/2/3/4/5/6/7/13/16/17/18

Tipo de médulo

Objetivos
generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y bloques de contenidos.

RA1. Reconoce dispositivos programables, identificando su funcionalidad y
determinando sus caracteristicas técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido aplicaciones automaticas con sistemas secuenciales
programables.

b) Se ha identificado la funcién de los dispositivos secuenciales dentro de un
sistema secuencial.

c) Se haidentificado el funcionamiento de los dispositivos programables.

d) Se han clasificado los dispositivos programables, atendiendo a diferentes
criterios.

e) Se han relacionado los componentes de los dispositivos programables con
su funcionalidad.

f) Se han determinado las caracteristicas técnicas de los dispositivos
programables.

g) Se han diferenciado los sistemas secuenciales de los combinacionales.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de dispositivos programables

- Aplicaciones automaticas con sistemas secuenciales programables.

- Funcionalidad de los dispositivos de un sistema secuencial programable.

- Funcionamiento de Llos dispositivos programables. Principio de
funcionamiento y conceptos basicos: programacién, transmision del
programa, ciclo de ejecucién del programa, entre otros.
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- Clasificacién de los dispositivos programables. Criterios de clasificacién.
Retés—programabtes—y—PtEs; PLCs compactos y modulares, PLCs para
aplicaciones concretas, PLC de seguridad, PC industriales, entre otros.

- Componentes de los dispositivos programables. Clasificacién, tipologia y
funcionalidad: fuente de alimentacién, CPU, entradas y salidas, puertos
de comunicacién, entre otros.

- Caracteristicas técnicas de los dispositivos programables: alimentacion,
entradas y salidas, tiempo de ejecucién del programa, capacidad de
memoria, entre otros.

- Interpretacién de esquemas eléctricos de sistemas secuenciales reales:

o ldentificacién de los dispositivos programables del sistema.

o Determinacién de las acciones generales de control
realizadas por el dispositivo programable y los elementos
eléctricos, neumaticos e hidraulicos involucrados.

- ldentificacién de dispositivos programables en automatismos reales
(maquina-herramienta, robots, etc.)

- Determinacion de las caracteristicas técnicas de los dispositivos
programables en catalogos de fabricantes.

.2 2 2

RA2. Configura sistemas secuenciales programables, seleccionando y
conectando los elementos que lo componen.

Criterios de evaluacion:
a) Se han identificado las especificaciones técnicas de la automatizacion.

b) Se han seleccionado los componentes adecuados seglin las
especificaciones técnicas.

c) Se harepresentado el croquis del sistema automatico.

d) Se han dibujado los esquemas de conexién de la instalacién.

e) Se haempleado simbologia normalizada.

f) Se han conectado los componentes del sistema de control secuencial.
g) Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Configuracion de sistemas secuenciales
programables.

- Especificaciones técnicas de la instalacién. Requerimientos de
funcionamiento, compatibilidad con otros sistemas, condiciones
ambientales, entre otros.

- Criterios de seleccién y dimensionado de los dispositivos programables.

- ldentificacién de las especificaciones técnicas del automatismo.

- Seleccién de los componentes del automatismo.
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- Criterios de seleccibn de componentes. Funcionamiento requerido,
caracteristicas técnicas, condicionantes ambientales, entre otros.

- Esquemas de conexionado. Simbologia normalizada. Esquemas de
potencia, esquemas de conexiones al PLC, esquemas de bornes, entre
otros.

- Representacién grafica del sistema a automatizar.

- Realizaciéon de los esquemas de potencia y conexién del PLC, entre otros.

- Respeto por la normativa de representacién grafica de automatismos,
incluyendo la simbologia.

- Técnicas de montaje y conexionado.

- Conexionado de los componentes del sistema de control secuencial.

- Actualizacién del firmware de los dispositivos programables.

- Establecimiento de medidas de seguridad: contraserias o password en el
PLC.

- Reglamentacién vigente.

RA3. Reconoce las secuencias de control de los sistemas secuenciales
programados, interpretando los requerimientos y estableciendo los
procedimientos de programacién necesarios.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado los requerimientos técnicos y funcionales.
b) Se ha establecido la secuencia de control mediante diagramas.
c) Sehanidentificado las fases de programacion.

d) Se han reconocido los distintos entornos de programacion.

e) Se han evaluado los puntos criticos de la programacién.

f) Se ha elaborado un plan detallado para la programacioén.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de las secuencias de control

- Interpretacién de requerimientos técnicos y funcionales.

- Diferenciacién de sistemas secuenciales y combinacionales.

- Secuencia de control y diagrama de flujos. Diseno de la secuencia de
control, GRAFCET, etc.

- Fases de programacién. Identificacién de entradas y salidas, secciones
de programa, secuencia del programa, entre otros.

- Entornos de programacion.

- Técnicas de localizacién de puntos criticos.

- Planificacién para la programacion.

- ldentificacién de las fases de programacion.

- Evaluacién de los puntos criticos de la programacion.

- Elaboracién del plan para la programacién.

A " o ot o :
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RA4. Programa sistemas secuenciales, partiendo de la secuencia de control
y utilizando técnicas estructuradas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado sistemas de numeracidn y sistemas de codificacién de
la informacion.

b) Se han identificado funciones légicas.

c) Se han empleado diferentes lenguajes de programacion.

d) Se han programado PLC de distintos fabricantes.

e) Se han identificado los diferentes bloques o unidades de organizacién del
programa.

f) Se ha realizado el programa, facilitando futuras modificaciones.

g) Se ha comprobado que el funcionamiento del programa coincide con la
secuencia de control establecida.

Bloque de Contenidos: Programacion de sistemas secuenciales.

- Sistemas de numeracién y conversioén entre sistemas.

- Sistemas de codificacién: binario, octal, hexadecimal, entre otros.

- Funciones légicas aplicadas a la programacién de autématas: AND, OR,
NOT, NAND y NOR, entre otras .

- Programacién de PLC: entradas y salidas binarias, funciones de
retencién, funciones de flancos, temporizadores, contadores,
comparadores, movimiento de valores, registros de desplazamiento,
entre otros.

- Mapa de memoria de diferentes fabricantes. Zonas de memoria y
direccionamiento. Declaracién de variables.

- Software de programacién de distintos fabricantes.

- Lenguajes de programacion de PLC. Lenguajes textuales: lista de
instrucciones (IL), texto estructurado (ST). Lenguajes gréficos:
diagrama de contactos (LD), funciones légicas (FBD), diagrama de
funcién secuencial (SFC), entre otros.

- Bloques o unidades de organizacién del programa. Personalizacién y
parametrizacién de funciones.

- Realizaciébn y simulacién de programas para PLCs de diversos
fabricantes, utilizando los diferentes lenguajes de programacion.

- (Cargay comprobacién de los programas en los PLCs.

- Documentacién técnica y comercial de los fabricantes.

- Documentacién de los programas de PLC para diversos fabricantes.

- Realizacién de copias de resguardo (backup) de los programas.

- Reglamentacién vigente.
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RAS. Verifica el funcionamiento del sistema secuencial programado,
ajustando los dispositivos y aplicando normas de seguridad.

Criterios de evaluacion:
a) Se han comprobado las conexiones entre dispositivos.

b) Se ha verificado la secuencia de control monitorizando el programa vy el
estado de las variables desde el software de programacion.

c) Se ha verificado el programa y el estado de las variables desde un
terminal de visualizacién (SCADA, HMI).

d) Se ha monitorizado el programa y el estado de las variables desde la
unidad de programacion.

e) Se ha comprobado la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

f) Se han medido los pardmetros caracteristicos de la instalacién.
g) Se han respetado las normas de seguridad.

h) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de los dispositivos de
seguridad.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento del sistema
secuencial

- Técnicas de verificacién. Conexiones y funcionamiento.

- Descripcién de las caracteristicas de los interfaces HMI.

- Monitorizacién de programas.

- Instrumentos de medida. Técnicas de medida.

- Reglamentacién vigente: REBT, entre otros.

- Programacién basica de paneles operadores.

- Comprobacién de la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

- Medicién de los parametros caracteristicos de la instalacién.

- Verificacién de los dispositivos de seguridad.

- Conexionado vy verificacién de sistemas automatizados. Modulares o
integrados en células.

- Configuracién y programacion de lectores BCR, QR, Data matrix, RFID...

RA6. Repara averias en sistemas secuenciales programados,
diagnosticando disfunciones y desarrollando la documentacion requerida.

Criterios de evaluacion:
a) Se han reconocido puntos susceptibles de averia.

b) Se ha identificado la causa de la averia a través de las medidas
realizadas y de la observacion del comportamiento de la
automatizacion.
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c) Se han seleccionado los elementos que hay que sustituir, atendiendo a
su compatibilidad y funcionalidad dentro del sistema.

d) Se harestablecido el funcionamiento.

e) Se han elaborado registros de averia.

f) Se haredactado el manual de uso.

Bloque de Contenidos: Reparacion de averias

- Diagnéstico y localizacién de averias.

- Reconocimiento de los puntos susceptibles de averia.

- ldentificacién de la causa de la averia a través de las medidas
realizadas y de la observacion del comportamiento de la
automatizacién.

- lIdentificacién mediante monitorizacién.

- Autonomia en el diagndéstico y reparacién de las averias. Herramientas
apropiadas de observacién y forzado.

- Técnicas de actuacién. Puntesde-actuacion:

- Identificacion de los elementos a sustituir, atendiendo a su
compatibilidad y funcionalidad dentro del sistema.

- Restablecimiento del funcionamiento.

- Compatibilidad de equipos sustituidos. Registros de averias.

- Elaboracién de los registros de averia.

- Manual de uso.

- Reglamentacién vigente.

- Manejo correcto y profesional de (tiles y herramientas.

RA7. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de
protecciéon ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas
y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos v el nivel de peligrosidad que supone la
manipulacién de los materiales, herramientas, Utiles, maquinas y
medios de transporte.

b) Se ha operado con maquinas y herramientas, respetando las normas
de seguridad.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacién de materiales, herramientas, maquinas de corte vy
conformado, entre otras.

d) Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de
proteccién individual y colectiva (calzado, proteccién ocular e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas
operaciones de montaje y mantenimiento.
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e) Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y de
los equipos de proteccién individual y colectiva.

f) Se ha relacionado la manipulacién de materiales, herramientas y
maquinas con las medidas de seguridad y proteccién personal
requeridas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

h) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

i) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como
primer factor de prevencion de riesgos.

Bloque de Contenidos: Prevencion de riesgos, seguridad y proteccion
medioambiental:

- Normativa de prevencién de riesgos laborales relativa a los sistemas
automaticos.

- Prevencién de riesgos laborales en los procesos de montaje vy
mantenimiento.

- Equipos de proteccién individual: caracteristicas y criterios de
utilizacién.

- Proteccion colectiva. Medios y equipos de proteccion.

- Normativa reguladora en gestién de residuos.

- Identificacion de los riesgos vy el nivel de peligrosidad que suponen la
manipulacién de materiales y herramientas.

- Realizacion de las distintas operaciones aplicando normas de
seguridad

- ldentificacién de las causas mas frecuentes de accidentes.

- Utilizacién de los equipos de proteccién individual.

- Identificaciéon de las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

- Clasificacién de los residuos generados para su retirada selectiva.

- Cumplimiento de los procedimientos establecidos en el centro
educativo para la retirada de residuos o elementos estropeados.
RTINSy : o | : | sn de ri
teberates:

g) Secuenciacién del médulo

Es conveniente empezar con una unidad didactica inicial que aborde los
conceptos de la electrénica digital, y en la que se impartan o, en su caso, se
repasen operaciones booleanas, cddigos, sistemas de numeracién y demas
conceptos que después seran Utiles para la programacién de autématas.

-26- Automatizacién y Robdtica Industrial



Después, seria conveniente hacer una justificacién de la necesidad de la
aplicacién de los sistemas programables para la automatizacién industrial,
viendo las diferencias respecto a la automatizacién cableada.

Seguidamente, pasariamos a la descripcién del funcionamiento de los
dispositivos programables, descripcién del autémata por bloques, asi como el
conexionado con los elementos externos, como sensores, captadores y otro
tipo de médulos a conectar.

A continuacién, entramos en la programaciéon de los autématas, incluyendo la
elaboracion del programa, su carga, verificacibn y copia de seguridad,
utilizando los diferentes métodos y formas de programar.

Finalmente, acometeremos la realizacibn de pequefias aplicaciones,
aumentando el nivel de dificultad e incorporando una mayor diversidad de
componentes controlados hasta llegar a realizar la comunicacién mediante
interfaces HMI.

La resolucién de disfunciones y averias, tanto en conexionado como en
programacién, junto con el bloque de prevenciéon de riesgos, seguridad vy
proteccion medioambiental, se trataran de forma transversal en todas las
unidades en que se realicen montajes y programacion.

h) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacion
v Aplicaciéon de técnicas de légica digital:

o Representaciény comprobacién de funciones légicas.

o Utilizacién de sistemas de numeracién y cédigos.

o Disefio y representacién de circuitos de légica digital para
aplicaciones sencillas.

o Comprobacién del funcionamiento de los circuitos (montaje y/o
simulacién software).

v Programacion de autématas:

o lIdentificacién de caracteristicas de autématas de diferentes
fabricantes.

o Elaboracién de GRAFCET y diagramas de secuencia.

o Realizacién de programas utilizando diferentes lenguajes.

o \Verificacién del funcionamiento.

v Realizacién de automatismos secuenciales con PLC:

o Seleccidon de equipos programables para la automatizacion.

o Realizacién de esquemas de la instalacién: alimentacién vy
conexionado general, potencia, entradas/salidas del PLC vy
dispositivos de seguridad.

o Representacién de la secuencia de funcionamiento.

Elaboracion y carga de los programas.

o Montaje y conexionado del PLC con elementos externos
(sensores, actuadores, etc.)

o Programacién de equipos de diferentes fabricantes.

Integracién con equipos HMI (paneles de operador).

o \Verificacién del funcionamiento y resolucién de averias.

(o]

o
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Médulo 3: SISTEMAS DE MEDIDA Y REGULACION

a) Presentacién

Maodulo
profesional
Codigo 0961
Ciclo formativo Automatizacion vy Robdtica Industrial
Grado Superior
Familia
Profesional
Duraciéon 165 horas
Curso 10
N° de Créditos 11
Especialidad
del profesorado

Sistemas de medida y regulacién

Electricidad y Electrénica

Sistemas Electrotécnicos y Automaticos

Asociado a la unidad de competencia:

UC1569_3: Desarrollar proyectos de sistemas de
medida y regulacién en sistemas de
automatizacién industrial.

1/2/3/6/7/M/12/13/14/16/17/18

Tipo de médulo

Objetivos
genera les

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1. Reconoce los dispositivos de medida y regulacion, identificando su
funcionalidad y determinando sus caracteristicas técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado los tipos de sensores y transductores utilizados en los
sistemas de medida en funcién de la magnitud que hay que medir y sus
caracteristicas de funcionamiento.

b) Se han identificado los circuitos acondicionadores de sefial que
constituyen los dispositivos de medida.

c) Se han establecido las especificaciones técnicas del sistema de medida.

d) Se ha identificado la funcionalidad de los sistemas de medida para
diferentes aplicaciones industriales.

e) Se ha analizado la idoneidad de la regulacién para diferentes aplicaciones
industriales.

f) Se han reconocido los bloques que constituyen un lazo de regulacién.

g) Se han determinado las variables que definen un sistema de regulacion.

h) Se han identificado los dispositivos de regulacién utilizados a nivel
industrial en funcién de la aplicacion requerida.

i) Se han establecido algoritmos para la determinacién de los controladores
del sistema de control.

j) Se han identificado las diferentes tecnologias de sistemas de vision.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de dispositivos de medida y
regulacion.

Automatizacién y Robdtica Industrial -29-



Relacién de aplicaciones industriales con sistemas de medida vy
regulacion.

Determinaciéon de la funcién que desempefan los elementos que
componen un sistema de medida y un sistema de regulacién, para
diferentes aplicaciones industriales.

Transductores y sensores.

Tecnologia de los sistemas de visién.

Especificaciones técnicas del sistema de medida.

Identificacion de los tipos de sensores y transductores en funcién de la
magnitud a medir y sus caracteristicas de funcionamiento.
Identificacion de las caracteristicas principales y aplicaciones mas
comunes de los acondicionadores de senal.

Identificacion de los dispositivos de regulacién utilizados a nivel
industrial en funcién de la aplicacién requerida.

Elementos de un bucle de control. Clasificacién segun: parametro fisico
medido; principio de funcionamiento.

Especificaciones de los sistemas de control. Primer orden, segundo
orden y orden superior.

Determinaciéon del tipo de control mds adecuado para diferentes
aplicaciones industriales.

Identificacion en aplicaciones reales y/o didacticas de los bloques que
constituyen un lazo de regulacién.

Algoritmos para la determinacién de los controladores del sistema de
control.

RA2. Monta y desarrolla sistemas de medida y regulacion, identificando las
variables del proceso, estableciendo los requisitos de funcionamiento y
seleccionando los sistemas de medida y regulacién adecuados conforme a
los requerimientos del sistema.

Criterios de evaluacion:
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a)
b)
@)
d)

e)

f)

Se han determinado las variables del proceso que se van a controlar.
Se han establecido las especificaciones técnicas de sistema de control.
Se han seleccionado los dispositivos de medida y regulacién en funcion de
la aplicacién requerida.
Se han propuesto estrategias de control sencillas para el proceso
planteado.
Se ha montado el sistema de medida y regulacién, implementando
dispositivos.

Se han calibrado y ajustado los dispositivos de medida.
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g) Se han establecido pardmetros para los controladores de los sistemas de
control.

h) Se ha analizado la estabilidad del sistema de control, aplicando diversos
criterios y utilizando sistemas de adquisicién de datos.

i) Se ha verificado la respuesta del sistema ante diferentes entradas y
posibles perturbaciones, utilizando sistemas de adquisicién de datos.

j) Se ha calibrado y configurado un sistema de visién.

Bloque de Contenidos: Montaje y desarrollo de sistemas de medida y
regulacion.

- Estrategias basicas de control: realimentacion.

- Tratamiento y acondicionadores de seriales.

- lIdentificacién de las especificaciones y variables del proceso a
controlar.

- Disefio en espacio de estados: variables del proceso. Funcién de
transferencia. Diagrama de bloques.

- Técnicas de calibracién de sensores y transductores.

- Seleccién y dimensionado de los componentes de un sistema de
medida y regulacién.

- Seleccién y determinaciéon de controladores.

- Propuesta de estrategias de control sencillas para el proceso
planteado.

- Estrategias de control para atajar perturbaciones.

- Técnicas de montaje y puesta en marcha de sistemas de medida y
regulacioén.

- Montaje y sintonizacién de controladores industriales.

- Comprobacién de la respuesta y estabilidad del sistema de control,
utilizando sistemas de adquisicién de datos.

- Parametros y programacién de elementos de control analégico y
digital.

- Parametrizacién del controlador del sistema.

- Criterios de estabilidad de un sistema de control.

- Técnicas de regulacién ante el envejecimiento del sistema.

- Neumadtica e hidraulica proporcional. Manejo de elementos de
neumatica e hidraulica proporcional.

- Técnicas de montaje y puesta en marcha de sistemas HMI.

- Ajustey configuracién de sistemas de visién artificial.

Automatizacién y Robdtica Industrial -31-



RA3. Verifica el funcionamiento de los sistemas de medida y regulacion,
aplicando la normativa de seguridad a cada caso concreto.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado el conexionado entre dispositivos.

b) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de proteccidn.

c) Se ha seguido un protocolo de actuacién para la puesta en servicio y
comprobacion.

d) Se ha verificado la secuencia de control.

e) Se han reajustado los dispositivos que conforman el sistema de medida y
regulacion.

f) Se ha verificado la respuesta del sistema ante diferentes entradas y
posibles perturbaciones utilizando sistemas de adquisicién de datos.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento de los sistemas de
medida y regulacion.
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- Técnicas de verificacion.

- Comprobacién del conexionado entre dispositivos.

- Verificacién del funcionamiento de los dispositivos de proteccién.

- Verificacién de la secuencia de control.

- Técnicas de ajuste.

- Reajuste de los dispositivos que conforman el sistema de medida y
regulacion.

- Técnicas de medida y comprobacién eléctrica.

- Adquisicién y almacenamiento de datos de redes de sensores.

- Plan de actuacién para puesta en servicio.

- Protocolo de puesta en marcha particularizado para la secuencia de
funcionamiento.

- Actuacién sistematica en la puesta en servicio y verificaciones, siguiendo
el plan elaborado.

- Aplicacién de la normativa de seguridad a cada caso.

- Reglamentacién vigente. REBT, entre otros.
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RA4. Diagnostica averias en los sistemas de medida y regulacion,
identificando la naturaleza de la averia y aplicando los procedimientos vy
técnicas mas adecuadas para cada caso.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)
d)
e)
f)
g)
h)

Se han reconocido los puntos susceptibles de averia.

Se ha utilizado instrumentacién de medida y comprobacién.

Se han diagnosticado las causas de la averia.

Se ha localizado la averia.

Se ha restablecido el funcionamiento del sistema.

Se ha documentado la averia en un informe de incidencias del sistema.
Se ha configurado la memoria técnica.

Se ha elaborado el presupuesto de la instalacién.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de averias en los sistemas de medida y
regulacion.

Técnicas de mantenimiento.

Diagndstico y localizaciéon de averias. Protocolos de pruebas. Plan de
actuacion ante disfunciones del sistema.

Averias tipicas en sistemas de medida y regulacién.

Equipos y aparatos de medida.

Identificacion de los puntos susceptibles de averia.

Utilizaciéon de instrumentacién de medida y comprobacion.
Restablecimiento del funcionamiento del sistema.

Informe de incidencias.

Registro de la averia en un informe de incidencias del sistema.
Elaboracién de una memoria técnica del sistema.

Elaboracién del presupuesto de la instalacion.

At 5 I e o e

RA5

. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion

ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la
manipulacién de los materiales, herramientas, Gtiles, maquinas y medios
de transporte.

Se ha operado con maquinas y herramientas, respetando las normas de
seguridad.
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@)

d)

e)
f)
g)

h)
i)

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacién de materiales, herramientas, maquinas de corte vy
conformado, entre otras.

Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de proteccién
individual y colectiva (calzado, proteccién ocular e indumentaria, entre
otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de montaje y
mantenimiento.

Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y de los
equipos de proteccién individual y colectiva.

Se ha relacionado la manipulacién de materiales, herramientas y maquinas
con las medidas de seguridad y protecciéon personal requeridos.

Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como
primer factor de prevencién de riesgos.

Bloque de Contenidos: Prevencion de riesgos, seguridad y proteccion
medioambiental.

Normativa de prevencién de riesgos laborales relativa a los sistemas
automaticos: eléctricos, neumaticos e hidraulicos utilizados en
regulacién y control de procesos.

Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y
mantenimiento de sistemas automaticos .

Identificacién de los riesgos vy el nivel de peligrosidad que suponen la
manipulacién de materiales y herramientas.

Realizacién de las distintas operaciones aplicando normas de
seguridad.

Equipos de proteccion individual: caracteristicas y criterios de
utilizacion.

Proteccién colectiva. Medios y equipos de proteccion.

Identificacién de las causas mas frecuentes de accidentes.

Utilizacién de los equipos de proteccién individual.

Normativa reguladora en gestién de residuos.

Identificacién de las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

Clasificacién de los residuos generados para su retirada selectiva.
Cumplimiento de los procedimientos establecidos en el centro
educativo para la retirada de residuos o elementos estropeados.

Ordertimp: | e trabaio:
Ashicacidnr o | oo i e o

taborates:

c) Secuenciacién del médulo
Se sugiere abordar el desarrollo del médulo en tres fases diferenciadas:
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a. Sistemas de medida: se analizan y comprueban las caracteristicas de los
diversos elementos que componen una cadena de medida (sensores y
transductores, médulos de acondicionamiento y visualizadores). Se montan y
calibran diversas cadenas de medida utilizando maquetas didacticas y/o
elementos industriales. Se incluyen, también, los detectores de proximidad,
dado que son necesarios en los mdédulos de “Circuitos eléctricos, neumaticos e
hidraulicos” y "Sistemas secuenciales programables”, asi como para
comprender los sistemas de medicién épticos (encoders y reglas).

b. Sistemas de adquisicién de datos: Se analizan las diversas alternativas que
ofrece el mercado para realizar sistemas de medida basados en dispositivos
programables, realizandose diversas practicas con SAD didacticos o
industriales.

c. Sistemas de regulacién: Se aborda el estudio de las diversas estrategias de
control (on-off, P, PI, PD, PID, entre otras), utilizando maquetas didacticas y/o
controladores industriales. Seguidamente, podriamos abordar el estudio
conceptual y practico de los sistemas de control proporcional hidraulico o
neumatico, utilizando paneles didacticos y/o simuladores de software. En este
punto, tener presente que es conveniente la coordinacién con el médulo que
trata especificamente los sistemas hidrdulicos/neumaticos para aprovechar
los conocimientos adquiridos previamente por el alumnado en dicho médulo.

La secuenciacién de los bloques recomendada para cada fase seria la
siguiente:

Reconocimiento de dispositivos: funcionamiento, caracteristicas, tipos, etc.
Montaje y desarrollo de sistemas.

Verificacién del funcionamiento del sistema.

Diagndstico, localizacién y resolucién de averias.

PWN =

Los contenidos relacionados con la prevencién de riesgos se trataran de forma
transversal, es decir, se incluirdn en todas las unidades didacticas en las que se
vayan a realizar actividades de montaje o mantenimiento.

Con un tratamiento similar, se analizaran las directrices, los criterios y las
normas que existen a nivel de comunidad auténoma para la gestién de los
residuos generados como consecuencia de la actividad profesional, y se
informard de los procedimientos y recursos disponibles en el centro educativo
para la proteccién medioambiental (sefializaciones, ubicacién e identificacién
de contenedores, criterios de separacion de residuos, etc.).

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién

v lIdentificacién de los elementos de la estructura de sistemas de medida y
sistemas de regulacién:
o Identificacibn de elementos en instalaciones reales o paneles
didacticos.
o Determinacién de la funcién que desempefian los elementos en
instalaciones reales o paneles didacticos.
v Analisis y aplicacién de detectores de proximidad:
o Interpretacién de caracteristicas de detectores en catalogos de
fabricantes.
o Montajey conexién de detectores de proximidad.
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Madulo 4: SISTEMAS DE POTENCIA

a) Presentacién

quulo Sistemas de potencia
profesional
Cadigo 0962
Ciclo formativo Automatizaciéon y Robética Industrial
Grado Superior
Farnllla Electricidad y Electrénica
Profesional
Duracién 165 horas
Curso 10
Ne de Créditos 12
Especialidad Instalaciones Electrotécnicas

del profesorado

Equipos Electronicos

Tipo de médulo

Asociado a las unidades de competencia:

UC1575_3: Gestionar y supervisar los procesos de
montaje de sistemas de automatizacién industrial.
UC1576_3: Gestionar y supervisar los procesos de
mantenimiento de sistemas de automatizacién
industrial.

UC1577_3: Supervisar y realizar la puesta en marcha de
sistemas de automatizacién industrial.

Objetivos
generales

1/2/3/6/7/8/12/13/14/16/17/18

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1. Determina los parametros de sistemas eléctricos, realizando calculos y
medidas en circuitos de corriente alterna monofasica y trifasica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las caracteristicas de la sefial de corriente alterna

senoidal.

b) Se ha reconocido el comportamiento de los receptores frente a la corriente

alterna.

c) Se han determinado los parémetros de un circuito de corriente alterna.

d) Se han caracterizado los sistemas de distribucién a tres y cuatro hilos.

e) Se han montado circuitos con receptores de corriente alterna.

f) Se han realizado célculos de los parametros de un circuito de corriente
alterna, contrastandolo con las medidas realizadas

g) Se han identificado los armaénicos, sus efectos y las técnicas de filtrado.

h) Se ha calculado la seccién de los conductores eléctricos.

i) Se han relacionado los dispositivos de proteccidon eléctrica con su
funcionalidad y sus parametros caracteristicos.

j) Se han dimensionado las protecciones del circuito de corriente alterna.
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Bloque de Contenidos: Determinacion de los parametros caracteristicos
de los sistemas eléctricos:.

- Corriente continua. Caracteristicas. Realizacién de cdlculos en circuitos de
corriente continua.

- Corriente alterna. Caracteristicas. Realizacién de calculos en circuitos de
corriente alterna monofasicos vy trifasicos

- Simbologia eléctrica.

- Comportamiento de los receptores en corriente alterna y en corriente
continua.

- Pardmetros de un circuito de corriente continua.

- Parametros de un circuito de corriente alterna.

- Montaje de circuitos con receptores de corriente continua y de corriente
alterna.

- Realizacién de medidas en circuitos de continua y alterna monofasica y
trifasica.

- Distribucién a tres y cuatro hilos.

- Conexién de receptores trifasicos.

- Medidas en circuitos de corriente alterna.

- Arménicos: causas y efectos. Técnicas de filtrado.

- (Calculo de secciones.

- Protecciones eléctricas. Dimensionamiento de protecciones eléctricas.

N .2z 2 2

RA2. Reconoce el funcionamiento de las maquinas eléctricas estaticas vy
dinamicas, identificando su aplicacion y determinando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado los tipos de maquinas eléctricas.

b) Se han reconocido los elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.

c) Se ha relacionado cada elemento de la maquina con su funcién.

d) Se han calculado las magnitudes eléctricas y mecanicas requeridas por la
aplicacion.

e) Se han relacionado las maquinas con sus aplicaciones.

f) Se han identificado los sistemas de puesta en marcha de los motores
eléctricos.

g) Se han determinado los parametros de variacién de velocidad de los
motores eléctricos.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento del funcionamiento de las
maquinas eléctricas.
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Clasificacién de las maquinas eléctricas. ldentificacion de las maquinas
eléctricas: transformadores, motores y generadores.

Elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas. Identificacién de los
diferentes elementos mecdanicos y eléctricos de las maquinas.

Magnitudes eléctricas y mecanicas de las maquinas eléctricas. Potencia, par
motor, entre otras.

Calculo de magnitudes eléctricas y mecdanicas requeridas por la aplicacién.
Alternador eléctrico. Principio de funcionamiento.

Transformador eléctrico. Principio de funcionamiento. Constitucién y tipos.
Caracteristicas eléctricas y mecdnicas. Placa de caracteristicas de
transformadores.

Motores eléctricos.

Tipos de motores. Motores de corriente continua, servomotores, de
reluctancia, paso a paso vy brushless, entre otros. Aplicaciones.
Caracteristicas de los motores utilizados preferentemente en los sistemas
automaticos y robots industriales.

Criterios de selecciéon de maquinas eléctricas.

Esquemas de conexionado de maquinas.

Interpretacion de la informacién de la placa de caracteristicas de la
maquina.

Sistemas de arranque de motores.

Interpretacion de grdéficas de funcionamiento: par-velocidad,
rendimiento-potencia, revolucién-potencia, entre otras.

Variacién de velocidad de los motores eléctricos.

Determinaciéon de parametros de variacién de velocidad de los motores
eléctricos.

RA3. Determina las caracteristicas de los accionamientos eléctricos vy
electrénicos de potencia, analizando su funcionamiento e identificando sus
aplicaciones.

Criterios de evaluacion:
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a)

b)

@)

d)

Se ha reconocido el funcionamiento de los sistemas electrénicos de
control de potencia.

Se han relacionado los sistemas electrénicos de control de potencia con
su aplicacion.

Se han relacionado los accionamientos de las maquinas eléctricas con su
funcionalidad.

Se han determinado las caracteristicas de los accionamientos eléctricos y
electrénicos de potencia.
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e) Se han determinado las caracteristicas del sistema de seguridad maquina
atendiendo al marco normativo de seguridad de maquinas industriales.

Bloque de Contenidos: Determinacion de las caracteristicas de los
accionamientos eléctricos y electrénicos de potencia.

-  Marco Normativo de Seguridad Maquina: Evaluaciéon de riesgos,
estimaciéon del nivel de seguridad y eleccién de dispositivos de
seguridad maquina.

- Aparatos de medida. Técnicas de medida.

- Accionamientos eléctricos. Principio de funcionamiento, aplicaciones y
caracteristicas técnicas.

- Accionamientos electrénicos. Arrancador electrénico y variador de
frecuencia.

- Andlisis y comprobacién del funcionamiento de los sistemas
electrénicos de control de potencia.

Arbisi o | :eristi Leaei ot o
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- Realizacién de medidas y visualizacién de sefiales de entrada y salida
en circuitos electrénicos analégicos.

- Anadlisis de las caracteristicas de los accionamientos eléctricos y
electrénicos.

- Componentes electrénicos de control de potencia. Principio de
funcionamiento, caracteristicas técnicas y clasificacién. Aplicacién.

N 2
N 6

RA4. Instala motores eléctricos, realizando esquemas del automatismo y
ajustando los accionamientos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las especificaciones técnicas de la automatizacion.

b) Se ha seleccionado el motor eléctrico seglin los requerimientos de la
automatizacion.

c) Se han dimensionado los accionamientos.

d) Se han realizado esquemas de conexién.

e) Se han conectado los accionamientos al motor.

f) Se han ajustado los pardmetros de los accionamientos.

g) Se ha caracterizado el funcionamiento del motor segiin diferentes ajustes
de sus accionamientos.

Automatizacién y Robdtica Industrial -41 -



h) Se han montado diferentes tipos de arranque y sistemas de control de
velocidad de motores.

i) Se han medido las perturbaciones en el arranque de motores.

j) Se han respetado los parametros de compatibilidad electromagnética.

Bloque de Contenidos: Instalacién y conexionado de motores eléctricos.

- Especificaciones técnicas de la instalacién. Requerimientos de
funcionamiento, compatibilidad con otros sistemas, condiciones
ambientales, entre otros.

- Seleccién del motor segun los requerimientos de la automatizacién.

- Criterios de seleccibn de componentes. Funcionamiento requerido,
caracteristicas técnicas, condicionantes ambientales, entre o

- tros.

- Dimensionamiento de los accionamientos.

- Esquemas de conexionado. Esquemas de potencia, esquemas de
maniobra, esquema de bornes, entre otros.

Reatizacis | Leetei | bi I | :
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- Simbologia normalizada.

- Técnicas de montaje y conexionado. Replanteo de los elementos,
marcado de conductores, colocacién de terminales, entre otros.

- Montaje de diversos tipos de arranque de motores.

- Realizacién de la configuracién de los parametros de los accionamientos

- Parédmetros de ajuste de los accionamientos electrénicos. Tiempo de
aceleracién y desaceleracién, curvas de funcionamiento, sistemas de
frenado, entradas digitales y analégicas, entre otros.

- Medicién de pardmetros del motor en arranque y servicio (corriente, par,
potencia y velocidad).

- Instalacién, montaje y configuracién de arranque de motores eléctricos.

- Instalacién, montaje y configuracién de sistemas de control de velocidad
de motores.

- Aparatos de medida. Técnicas de medida.

- Compatibilidad electromagnética.

- Reglamentacién vigente.

RAS. Verifica el funcionamiento del sistema de potencia, identificando
posibles averias y desarrollando la documentacion requerida.

Criterios de evaluacion:
a) Se han comprobado las conexiones entre dispositivos.
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b) Se ha verificado la secuencia de control.

c) Se ha comprobado la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

d) Se han medido los pardmetros caracteristicos de la instalacion.
e) Se han reconocido puntos susceptibles de averia.

f) Se haidentificado la causa de la averia.

g) Se harestablecido el funcionamiento.

h) Se han elaborado registros de averia.

Bloque de Contenidos: Verificacion y puesta en marcha del sistema de
potencia.

- Técnicas de verificacion.

- Instrumentos de medida.

- Diagnéstico y localizacién de averias.

- Comprobacién del sistema: conexiones entre dispositivos, secuencia de
control.

- Comprobacién de la respuesta del sistema ante posibles anomalias.

- Realizacién de las medidas de los pardmetros caracteristicos de la
instalacién.

- Técnicas de actuacion.

- Registros de averias.

- Reglamentacién vigente.

RAG6. Mantiene maquinas eléctricas, sustituyendo elementos y realizando su
ajuste.
Criterios de evaluacion:

a) Se han diferenciado tipos de mantenimiento.
b) Se han identificado las operaciones de mantenimiento.

c) Se ha planificado el mantenimiento preventivo y predictivo.
d) Se haelaborado el procedimiento de actuacién.
e) Se hancomprobado los parametros de la instalacién.

f) Se han determinado los elementos mas usuales susceptibles de ser
intervenidos.

g) Se han sustituido elementos de las instalaciones automaticas.
h) Se han ajustado accionamientos y maquinas eléctricas.
i) Se ha aplicado la reglamentacién.

Bloque de Contenidos: Mantenimiento de maquinas eléctricas.
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- Tipos de mantenimiento.

- Operaciones de mantenimiento en las maquinas eléctricas.
Mantenimiento preventivo. Partes eléctricas y mecdnicas. Técnicas de
mantenimiento aplicadas a las protecciones, sensores, accionamientos
y actuadores.

- ldentificacién de las operaciones de mantenimiento.

- Plan de mantenimiento de maquinas eléctricas. Estructura, informes,
temporizacién, entre otros.

- Procedimientos de actuacién en el mantenimiento de maquinas
eléctricas. Fases de mantenimiento y precauciones.

- Ajuste de elementos y sistemas.

- Planificacién de operaciones de mantenimiento preventivo y predictivo.

- ldentificacién de los posibles puntos de averia.

- Diagnéstico, localizacién y reparaciéon de averias.

- Comprobacién de los parametros de la instalacién.

- lIdentificacién de los elementos mas usuales susceptibles de ser
intervenidos.

- Sustitucién de los elementos de las instalaciones automaticas.

- Elaboracién de registros de averias.

RA7. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccidon
ambiental, identificando los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la
manipulacién de los materiales, herramientas, Gtiles, maquinas y medios
de transporte.

b) Se ha operado con maquinas y herramientas, respetando las normas de
seguridad.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacion de materiales, herramientas, maquinas de corte y
conformado, entre otras.

d) Se han reconocido los elementos de seguridad, los equipos de proteccidn
individual y colectiva (calzado, proteccién ocular e indumentaria, entre
otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de montaje y
mantenimiento.

e) Se ha identificado el uso correcto de los elementos de seguridad y de los
equipos de proteccién individual y colectiva.
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f) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y
maquinas con las medidas de seguridad y proteccién personal requeridas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

h) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

i) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como
primer factor de prevencion de riesgos.

Bloque de Contenidos: Prevencion de riesgos, seguridad y proteccidon
medioambiental.
- Normativa de prevencion de riesgos laborales relativa a los sistemas
automaticos.
- Prevencién de riesgos laborales en los procesos de montaje y
mantenimiento.
- Equipos de proteccién individual: caracteristicas y criterios de
utilizacion.
- Proteccién colectiva. Medios y equipos de proteccién.
- Normativa reguladora en gestién de residuos.
- Identificacién de los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la
manipulacién de los materiales y herramientas.
- Realizaciébn de las distintas operaciones aplicando normas de
seguridad.
- Identificacion de las causas mas frecuentes de accidentes.
- Utilizaciéon de los equipos de proteccion individual.
- Identificacién de las posibles fuentes de contaminaciéon del entorno
ambiental.
- Clasificacion de los residuos generados para su retirada selectiva.

c) Secuenciacién del médulo

Conviene establecer una actividad de evaluacién inicial que nos proporcione
informacién suficiente sobre los conocimientos de electrotecnia que tienen las
alumnas y los alumnos para poder establecer el ritmo de imparticiéon y las
adaptaciones curriculares necesarias.

Seria conveniente coordinarse con el profesorado que imparta los médulos de
“Circuitos eléctricos, neumadticos e hidraulicos” y “Sistemas de medida y
regulacién”, para evitar duplicidades innecesarias y, por el contrario, establecer
aquellos contenidos comunes que sea conveniente reforzar, trabajandolos en
todos ellos.

Teniendo en cuenta los contenidos del médulo, se propone estructurarlo en
cinco fases que irian en el siguiente orden:
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Electrotecnia: en esta primera fase se abordan los contenidos referidos
a los circuitos de corriente continua y de corriente alterna, tanto en
instalaciones monofasicas como trifasicas, asi como los calculos de
secciones de los conductores y la determinacién de elementos de
proteccion...

Maguinas eléctricas: se abordan los contenidos referidos a los
transformadores monofasicos vy trifasicos, asi como los relativos a las
maquinas rotativas de corriente alterna y de corriente continua
(motores y alternadores). Seguidamente, analizamos los sistemas de
arranque y de variacién de velocidad de los motores eléctricos.
Arrangues v automatismos con motores eléctricos: en esta fase se
abordan los contenidos referidos a:

o Realizacion de esquemas de circuitos de fuerza y mando de

automatismos eléctricos para arranques de motores eléctricos.

o Dimensionamiento de los elementos y conductores que intervienen

en los circuitos de fuerza y mando de automatismos eléctricos.

o Montaje de cuadros eléctricos.

o Medicién de los parametros del motor en arranque y en servicio
Electrénica _de potencia: en esta fase, se puede comenzar con
componentes y circuitos de electrénica analégica bdsica para,
posteriormente, relacionarlos con los componentes y circuitos de
electrénica de potencia. A continuacién, continuariamos con los
amplificadores operacionales, generadores de serial y osciladores.
Accionamientos electrénicos: en esta ultima fase abordariamos los
contenidos relativos a los accionamientos electrénicos que se emplean
en los arranques y en la regulacién de motores eléctricos (arrancadores,
variadores de velocidad).

Con cardacter transversal a estos bloques y, muy especialmente, antes de
iniciar cualquier operacién de montaje o puesta en tensién de equipos e
instalaciones, se deben analizar las normas de prevencién de riesgos
laborales, identificando los riesgos asociados al tipo de operaciones que se van
a llevar a cabo y los equipos de proteccién individual a utilizar.

Asimismo, de forma transversal, abordariamos los contenidos sobre
protecciéon ambiental y las normas que existan para la gestién de los residuos
generados.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién
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v Determinacién de caracteristicas de los sistemas eléctricos:

o (alculo de los pardametros caracteristicos en sistemas
monofasicos y trifasicos.

o Montaje de circuitos de corriente continua y alterna.

o Medicién de parametros caracteristicos empleando el polimetroy
el osciloscopio.

o (alculo de elementos de proteccién y secciones de los
conductores en instalaciones de distribucién pequefias.

v Andlisis del funcionamiento de las maquinas eléctricas:
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Calculo de magnitudes eléctricas y mecdnicas caracteristicas de
los transformadores.

Montaje y realizacién de medidas con transformadores.

Calculo de las magnitudes eléctricas y mecdnicas mas
caracteristicas de los alternadores.

Calculo de las magnitudes eléctricas y mecdnicas mas
caracteristicas de los motores.

Montaje y realizacién de medidas y ensayos con motores
eléctricos.

v Diseno, montaje y mantenimiento de automatismos con motores
eléctricos:

(0]
(0]

O O O O

o

(0]

Realizacién de esquemas de potencia y mando.

Calculo y/o determinacién de las caracteristicas de los elementos
del sistema.

Seleccién de elementos en catalogos de fabricantes.

Montaje de los automatismos previamente disenados.
Utilizacién de las técnicas y herramientas adecuadas.
Cumplimiento de la normativa vigente relativa a montaje de
automatismos.

Puesta en servicio de los montajes realizados.

Realizacién de medidas de los parametros del motor en arranque
y en servicio (corriente, tensién, potencia, par, velocidad).

En los montajes anteriores, simulacién y basqueda de averias
empleando los aparatos de medida adecuados.

Elaboracién de documentacién técnica.

v Analisis e implementacién de los accionamientos electrénicos:

0]

O O O O

Calculo de los pardmetros mas caracteristicos de los circuitos de
electrénica de potencia.

Montaje de circuitos de electrénica de potencia y medicién de los
parametros mas caracteristicos empleando el polimetro y el
osciloscopio.

Calculo de los pardmetros mas caracteristicos en circuitos con
amplificadores operacionales, generadores de sefal y
osciladores.

Montaje de circuitos con amplificadores operacionales,
generadores de sefial y osciladores y medicién de los parametros
mas caracteristicos, empleando el polimetro y el osciloscopio.
Puesta en servicio de los montajes realizados.

Diagndstico y localizacién de averias.

Elaboracién de un plan de mantenimiento.

Elaboracion de documentacién técnica.

v Configuracién, montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos con
accionamientos electrénicos:

0]

Montaje de un cuadro eléctrico donde intervenga un variador de
velocidad.

Configuracién de los pardmetros mas caracteristicos de un
variador de velocidad.

Puesta en servicio de los montajes realizados.
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Médulo 5: DOCUMENTACION TECNICA

a) Presentacién

Médulo
profesional
Codigo 0963
Ciclo formativo Automatizaciéon y Robética Industrial
Grado Superior
Familia
Profesional
Duracién 99 horas
Curso 20
Ne de Créditos 5
Especialidad
del Sistemas Electrotécnicos y Automaticos
profesorado

Documentacion técnica

Electricidad y Electrénica

Médulo asociado a la unidad de competencia:
Tipo de médulo UC1569_3: Desarrollar proyectos de sistemas de medida
y regulacién en sistemas de automatizacién industrial.

1/2/6/7/8/9/10/18

Objetivos
generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1. Identifica la documentacion técnico-administrativa de las instalaciones,
interpretando proyectos y reconociendo la informacion de cada documento.
Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los documentos que componen un proyecto.

b) Se haidentificado la funcién de cada documento.

c) Se ha relacionado el proyecto del sistema automatico con el proyecto
general.

d) Se han determinado los informes necesarios para la elaboracién de cada
documento.

e) Se han reconocido las gestiones de tramitacion legal de un proyecto.

f) Se ha simulado el proceso de tramitacidon administrativa previo a la puesta
en servicio.

g) Se han identificado los datos requeridos por el modelo oficial de certificado
de instalacién.

h) Se ha distinguido la normativa de aplicacién.

Bloque de Contenidos: Identificacion de la documentacion
técnico-administrativa de las instalaciones y sistemas.

- Anteproyecto o proyecto basico.
- Tipos de proyectos.
- Normativa. Tramitaciones y legalizacion.
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- Identificacién de la funcién de cada documento en proyectos tipo de
sistemas automaticos.

- Determinacién de los informes necesarios para la elaboracién de cada
documento.

- Simulacién del proceso de tramitacién administrativa previo a la puesta
en servicio.

- Identificacién de la normativa de aplicacién.

- Proyecto de sistemas automaticos. Documentacién a incluir en el
proyecto.

AW A

RA2. Representa instalaciones automaticas, elaborando croquis a mano
alzada de plantas, alzados y detalles.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los distintos elementos y espacios, sus caracteristicas
constructivas y el uso al que se destina.

b) Se han seleccionado las vistas y cortes que mas lo representan.

c) Se ha utilizado un soporte adecuado.

d) Se ha utilizado la simbologia normalizada.

e) Se han definido las proporciones adecuadamente.
f) Se ha acotado de forma clara.
g) Se han tenido en cuenta las normas de representacion grafica.

h) Se han definido los croquis con la calidad grafica suficiente para su
comprension.

i) Se ha trabajado con pulcritud y limpieza.

Bloque de Contenidos: Representacion de instalaciones eléctricas
automatizadas.

- Tipos de documentos y formatos.

- Documentacién grafica. Normas generales de representacion.

- Normas generales de croquizado.

- Simbologia.

- lIdentificacibn de los distintos elementos y envolventes, sus
caracteristicas constructivas y el uso al que se destina.

- Elaboracién de croquis de instalaciones de sistemas automaticos.

- Acotacion.
Piteritudytirmpiesa:
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RA3. Elabora documentacion grafica de proyectos de instalaciones
automaticas, dibujando planos mediante programas de disefio asistido por
ordenador.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el proceso de trabajo y la interfaz de usuario del
programa de disefio asistido por ordenador.

b) Se han identificado los croquis suministrados para la definicién de los
planos del proyecto de la instalacién.

c) Se han distribuido los dibujos, leyendas, rotulacion e informacién
complementaria en los planos.

d) Se ha seleccionado la escalay el formato apropiado.

e) Se han dibujado planos de planta, alzado, cortes, secciones y detalles de
proyectos de instalaciones automaticas, de acuerdo con los croquis
suministrados y la normativa especifica.

f) Se ha comprobado la correspondencia entre vistas y cortes.

g) Se ha acotado de forma clara y de acuerdo con las normas.

h) Se han incorporado la simbologia y las leyendas correspondientes.

i) Se han disefiado y modelado piezas 3D.

j) Se ha identificado el proceso de fabricacién aditiva mediante la impresién
3D.

k) Se han dibujado esquemas de instalaciones y sistemas automaticos
mediante software dedicado.

) Se ha disefiado el armario eléctrico en 2Dy 3D.

Bloque de Contenidos: Elaboracion de la documentacion grafica de

proyectos de instalaciones automaticas.

- (Gestién de la documentacién grafica de proyectos de instalaciones
automaticas.

- ldentificacién de los croquis necesarios para la definicién de los planos
del proyecto de la instalacién.

- Documentacién grafica. Normas generales de representacion.

- Gestién de la documentacién grafica: tipos de documentos. Formatos.

- Manejo de programas de disefio e ingenieria asistido por ordenador.
Funciones y caracteristicas.

- Realizacién de esquemas del sistema automdatico mediante programas
de disefio asistido por ordenador.

- Realizacién del disefio de armarios eléctricos en 2D y 3D mediante
programas de diserio asistido por ordenador.

- Disefioy Modelado 3D.

- Impresién 3D.

- Realizacién de piezas a través de fabricacién aditiva utilizando
impresoras 3D.

- Software para la planificacién, documentacién y gestién de proyectos de
automatizacion.
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RA4. Confecciona presupuestos de instalaciones y sistemas automaticos
considerando el listado de materiales, los baremos y los precios unitarios.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)
d)
e)
f)
g)

h)

Se han identificado las unidades de obra de las instalaciones o sistemas y
los elementos que las componen.

Se han realizado las mediciones de obra.

Se han determinado los recursos para cada unidad de obra.

Se han obtenido los precios unitarios a partir de catalogos de fabricantes.
Se ha detallado el coste de cada unidad de obra.

Se han realizado las valoraciones de cada capitulo del presupuesto.

Se han utilizado aplicaciones informaticas para la elaboracion de
presupuestos.

Se ha valorado el coste de mantenimiento predictivo y preventivo.

Bloque de Contenidos: Confeccion de presupuestos de instalaciones y
sistemas automaticos.

Unidades de obra. Mediciones.

Determinacién de recursos del proyecto.

Determinacién de los precios unitarios a partir de catalogos de
fabricantes.

Recursos por cada unidad de obra. Costes de unidad de obra.
Presupuestos.

Confeccién del presupuesto utilizando aplicaciones informaticas.

Costes de mantenimiento.

RAS. Elabora documentos del proyecto a partir de informacion técnica,
utilizando aplicaciones informaticas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

0)
d)
e)
f)
g)
h)

Se ha identificado la normativa de aplicacién.
Se ha interpretado la documentacidn técnica (planos y presupuestos, entre
otros).

Se han definido los formatos para la elaboracién de documentos.
Se ha elaborado el anexo de calculos.

Se ha redactado el documento-memoria.

Se ha elaborado el estudio basico de seguridad y salud.

Se ha elaborado el pliego de condiciones.

Se ha redactado el documento de garantia de calidad.

Bloque de Contenidos: Elaboracion de documentos del proyecto.
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Formatos para la elaboracién de documentos.
Anexo de célculos.

Documento memoria.

Estudio basico de seguridad y salud.

Identificacion de la normativa de aplicacién.

Elaboraciéon de la memoria, los anexos y el pliego de condiciones.

Cia 4 delestudio-bisicod e satid

RA6. Elabora manuales y documentos anejos a los proyectos de
instalaciones y sistemas, definiendo procedimientos de prevision, actuacion
y control.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)
d)

e)
f)

g)

Se han identificado las medidas de prevencién de riesgos en el montaje o
mantenimiento de las instalaciones y sistemas.
Se han identificado las pautas de actuacién en situaciones de emergencia.

Se han definido los indicadores de calidad de la instalacion o sistema.

Se ha definido el informe de resultados y las acciones correctoras,
atendiendo a los registros.

Se ha comprobado la calibracién de los instrumentos de verificacién y
medida.

Se ha establecido el procedimiento de trazabilidad de materiales y
residuos.

Se ha determinado el almacenaje y tratamiento de los residuos generados
en los procesos

Se ha elaborado el manual de servicio.
Se ha elaborado el manual de mantenimiento.

Se han manejado aplicaciones informaticas para la elaboracién de
documentos

Bloque de Contenidos: Elaboracion de manuales y documentos anejos a
los proyectos de instalaciones.

Normativa de aplicacion.

Plan de prevencién de riesgos laborales. Equipos de proteccién
individual.

Estudios basicos de seguridad.

Calidad en la ejecucién de instalaciones o sistemas. Criterios e
indicadores de calidad.

Plan de gestion medioambiental.
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- Normativa de gestién medioambiental.

- Manual de servicio.

- Manual de mantenimiento.

- Listado de tareas de mantenimiento. Cronograma.

- Identificacién de las medidas de prevencién de riesgos y las pautas de
actuacién en situaciones de emergencia en el montaje y mantenimiento
de instalaciones y sistemas.

- Definicién de los indicadores, los informes y las acciones correctoras
para la calidad de la instalacién o el sistema.

- Realizacién de comprobaciones de calibracién de los instrumentos de
verificaciéon y medida.

- Determinaciéon de la sistematica de almacenaje y tratamiento de los
residuos generados en los procesos.

- Elaboracién de manuales de usuario (servicio y mantenimiento) del
sistema.

retitud-ordenad : dicadurantetareatizaciéndetast :

c) Secuenciacién del médulo

Al programar las diversas unidades didacticas de este médulo, es fundamental
realizar una adecuada coordinacién con estos otros modulos:

e (0959 “Circuitos eléctricos, neumaticos e hidraulicos".
e (0960 “Sistemas secuenciales programables”.
e (0962 “Sistemas de potencia".

Dado que es previsible que, al principio del curso, una parte del alumnado no
posea las competencias basicas en electrotecnia, no es procedente comenzar
este mdédulo sin asegurar el logro de dichas competencias. Asi, la imparticion de
los contenidos correspondientes a electrotecnia, siendo una prioridad del ciclo,
deberia implicar, forzosamente, a todos los mddulos relacionados con los
sistemas de automatizacién, incluido el de “Documentacién Técnica"

Una vez asegurado este nivel competencial de partida en nuestro alumnado,
parece légico trabajar aspectos bdsicos y generales relacionados con la
representacion gréafica de instalaciones (vistas, acotacién, simbologia eléctrica
bésica, etc.), que van a ser necesarios en todos los mddulos indicados.

Seguiremos con la identificacién de la documentacién técnico-administrativa de
instalaciones y sistemas, utilizando, a ser posible, proyectos anteriores
realizados en el centro y manteniendo, siempre, una coherencia pedagégica con
el nivel del alumnado en ese momento. Asimismo, se puede hacer una
identificacion inicial de las normas aplicables en las instalaciones de
automatismos y sistemas de regulacién y control, haciendo referencia
constante a los conocimientos adquiridos en los otros mddulos. Este proceso
puede ser conveniente reiterarlo en diferentes momentos del curso,
introduciendo nuevos contenidos en funcién de los conocimientos que vaya
adquiriendo nuestro alumnado.
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Seguidamente, se pueden abordar los contenidos relativos a la representacién
de instalaciones de automatismos y al aprendizaje del manejo del programa de
CAD que se vaya a utilizar.

A continuacién, partiendo de diversos casos practicos de automatizacién con
diversas tecnologias (PLC, eléctrica, neumatica y/o hidraulica), parece adecuado
trabajar los contenidos en la secuencia indicada a continuacién:

1.

2.

Representacién de instalaciones eléctricas: dibujo de croquis, esquemas,
planos de detalle, etc.

Elaboracion de la documentacién grafica de proyectos de instalaciones
electrotécnicas: realizacién mediante software de CAD electrotécnico de
los diversos planos y esquemas necesarios para definir adecuadamente
los diferentes sistemas y subsistemas de la instalacién automatica.

Gestion de la documentacién grafica de proyectos de instalaciones
electrotécnicas.

Confeccién de presupuesto, utilizando la informacién de fabricantes y
proveedores, asi como de herramientas software que faciliten esta tarea.

Elaboraciéon de documentos del proyecto tales como memaoria, anexo de
calculos, etc.

Confeccién de planes, manuales y estudios. Aunque no se aborde esta
parte en todos los proyectos, la realizacién de manuales de servicio y
mantenimiento, estudio basico de seguridad, etc., deberia ser
contemplada en alguno de los proyectos.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.

v Interpretacion de la documentacién técnica y administrativa del proyecto:

o Anaélisis de la normativa (REBT, normas UNE de aplicacién).
o Identificacién de elementos, equipos y envolventes.
o Identificacion del desarrollo del proceso de montaje.

v Elaboracion y gestiéon de la documentacion grafica de proyectos de
instalaciones electrotécnicas:

o Utilizacién de aplicaciones informaticas de disefio asistido.

o Aplicacién de la normativa sobre representacién grafica de
circuitos eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

o Edicién de esquemas eléctricos.

o Edicién de esquemas electroneumaticos y electrohidraulicos.

o lIdentificacién, doblado y archivado de planos.

v Confeccidon de presupuestos:

o Interpretacién de la documentacién técnica del proyecto.

o Manejo de catalogos de fabricantes.

o Elaboracién de presupuestos de aprovisionamiento de materiales,
montaje y mantenimiento.

o Utilizacién de aplicaciones informaticas.
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Médulo 6: INFORMATICA INDUSTRIAL

a) Presentacidn

quulo Informatica industrial
profesional
Cédigo 0964
Ciclo formativo Automatizaciéon y Robética Industrial
Grado Superior
Familia .. . .
Profesional Electricidad y Electrénica
Duracién 99 horas
Curso 10
Ne de Créditos 5
Espeuallddaec: Sistemas Electrotécnicos y Automaticos
Sistemas Electrénicos
profesorado

Tipo de médulo

Médulo asociado al perfil del titulo

Objetivos

1/2/3/4/5/6/M/13/14/16/17/18
generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1.

Monta los elementos de un sistema informatico industrial,

reconociendo sus componentes y configurando el sistema.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado el estudio de la instalacién correspondiente a un sistema
informatico integrado en un entorno industrial.

b) Se han reconocido los componentes que configuran un equipo
informatico.

c) Se han identificado las caracteristicas y funciones que desempefan los
componentes.

d) Se han conectado los componentes de un sistema informatico.

e) Se han identificado las perturbaciones que pueden afectar a un sistema
informatico en el @mbito industrial.

f) Se han indicado las precauciones y los requisitos para asegurar un
funcionamiento fiable del sistema.

g) Se ha relacionado la representacién grafica de los componentes con la
documentacion.

h) Se han configurado los distintos elementos.

i) Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Montaje y configuracion de un sistema informatico.

Arquitectura fisica de un sistema informatico.
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RA2.

Componentes que integran un sistema informatico.

Estructura, topologia, configuraciones y caracteristicas.

Unidad central de proceso o procesador.

Periféricos basicos.

Puertos de comunicaciones, serie y paralelo.

Perturbaciones que pueden afectar a un sistema informatico en el
ambito industrial.

Definicién de caracteristicas técnicas de equipos informaticos en un
entorno industrial.

Identificacion de elementos del sistema informdatico y sus
caracteristicas, utilizando documentacién técnica de fabricantes.
Montaje y conexionado de los componentes de un sistema informatico.
Configuracién de los distintos elementos.

Precauciones y requisitos para asegurar un funcionamiento fiable del
sistema.

Instala el software del sistema informatico, configurando vy

optimizando los parametros de funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

@)
d)

e)
f)

g)

Se ha relacionado el software de sistemas operativos y controladores con
su aplicacion.

Se han interpretado las funciones que desempefia un sistema operativoy
controladores.

Se ha optimizado la instalacién del sistema operativo y controladores.

Se han empleado utilidades informaticas para mejorar el funcionamiento
del sistema.

Se ha configurado el software instalado.

Se ha configurado el sistema para dar respuesta a las diferentes
situaciones de emergencia.

Se han configurado los elementos de proteccién contra intrusiones al
sistema y de los datos almacenados en los equipos del sistema
informatico.

Bloque de Contenidos: Instalacion y configuracion del software del
sistema informatico.
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Estudio y caracteristicas de los sistemas operativos actuales: monousuario
y multiusuario.

Instalacién y configuracién de sistemas operativos.
Configuracion del equipo informatico: memoria, dispositivos de
almacenamiento masivo y dispositivos de entrada/salida.
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- Operaciones especificas con dispositivos de almacenamiento masivo.

- Componentes que integran un sistema operativo.

- Operaciones con directorios, archivos y discos.

- Programas de utilidades para ordenadores. Gestion de discos, imagenes,
ficheros y memoria, antivirus, etc.

- Situaciones de emergencia que puedan presentarse en un equipo o sistema
informatico: fallos en el suministro eléctrico, introduccién de virus
informaticos, entre otras.

- Sistemas de ciberseguridad.

- Instalacién y manejo de utilidades informaticas.

- Virtualizacién de software. Maquina virtual.

2

RA3. Instala redes locales de ordenadores, configurando los parametros y
realizando las pruebas para la puesta en servicio del sistema, optimizando
las caracteristicas funcionales y de fiabilidad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han indicado las caracteristicas de la instalacién eléctrica y las
condiciones ambientales requeridas, especificando las condiciones
estandar que debe reunir una sala donde se ubica un sistema
informatico.

b) Se han enumerado las distintas partes que configuran una instalacion
informatica, indicando la funcién, relacién y caracteristicas de cada una
de ellas.

c) Se han identificado las distintas configuraciones topolégicas propias de
las redes locales de ordenadores, indicando las caracteristicas
diferenciales y de aplicacién de cada una de ellas.

d) Se han identificado los tipos de soporte de transmisién utilizados en las
redes locales de comunicacién, indicando las caracteristicas vy
parametros mas representativos de los mismos.

e) Se ha identificado la funcién de cada uno de los hilos del cable utilizado
en una red de darea local, realizando latiguillos para la interconexién de
los diferentes componentes de la red.

f) Se ha preparado la instalacién de suministro de energia eléctrica y, en su
caso, el sistema de alimentacién ininterrumpida, comprobando la
seguridad eléctrica y ambiental requerida.

g) Se harealizado el conexionado fisico de las tarjetas.

h) Se han configurado los dispositivos de interconexién de los equipos en
la red local y de los equipos de interconexién de redes.

i) Sehan creado redes VLAN y puntos de acceso a la red VPN.

j) Se han configurado los equipos de comunicacién de la red local con
redes de area extensa de forma segura.
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k) Se han configurado accesos remotos para la supervisibn vy

mantenimiento de sistemas industriales.

Bloque de Contenidos: Instalacion y configuracion de redes locales
de ordenadores.

Instalacibn de salas informaticas. Condiciones eléctricas vy
medioambientales.

Equipos que intervienen en una red de area local de ordenadores.
Estructura fisica de una red local de ordenadores. Dispositivos que lo
componen.

Caracteristicas de las topologias de redes.

Tipos de soporte de transmisién.

El estdandar Ethernet. Modelo 0S|, normativa IEEE.

Redes inaldmbricas.

Montaje, conexién y configuracién de los equipos de la red local de
ordenadores.

Montaje, conexién y configuracién de los equipos de interconexién de
redes y de acceso de la red local a redes de area extensa y control
remoto.

Confeccién de la lista de materiales necesarios para implantar una red
local de ordenadores.

Parametrizacién, conexionado y cableado de tarjetas de red, equipos y
demas elementos.

Criterios de seleccién de redes locales para ordenadores (velocidad,
distancia, volumen de datos, n° de usuarios, etc.)

Instalacién del sistema operativo de la red. Creacién del entorno de los
usuarios. Instalacién de las utilidades para la optimizacién del acceso
seguro y fiable de los usuarios a los medios compartidos.

Sistema operativo de la red, érdenes, comandos y utilidades del
software de red escogido.

RA4. Programa equipos y sistemas industriales, utilizando lenguajes de alto
nivel y aplicando las técnicas de la programacién estructurada.

Criterios de evaluacion:
a) Se han reconocido las diferentes estructuras bdsicas de control
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utilizadas en la programacién estructurada.
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b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

Se han identificado los distintos sistemas de representacién grafica
para los programas informaticos, indicando la simbologia normalizada
utilizada.

Se han comparado las caracteristicas diferenciales de un lenguaje de
bajo nivel con otro de alto nivel.

Se han realizado diagramas de flujo de aplicaciones, utilizando la
simbologia normalizada.

Se han realizado y verificado algoritmos que resuelven aplicaciones,
utilizando las estructuras bdsicas de control y modularizando al
maximo posible la solucién.

Se han codificado programas de aplicacién industrial en el lenguaje de
alto nivel adecuado, utilizando las estructuras basicas para una
programacion estructurada.

Se han utilizado técnicas de depuracién para la verificacién del correcto
funcionamiento del programa.

Se han creado librerias propias para la utilizacién de otras aplicaciones.

Se han generado los ficheros ejecutables/instalables debidamente, para
su ejecucién en un sistema informatico.

Bloque de Contenidos: Programacion de equipos y sistemas industriales.

Programacién estructurada. Algoritmos. Estructuras de control.
Programacién modular.

Representacién grafica de los algoritmos. Organigramas.

Pseudocédigo. Reglas sintacticas y estructuras basicas.

Lenguajes de programacion. Tipologia y caracteristicas.

Lenguajes de alto nivel. Herramientas de desarrollo. Caracteristicas
generales de los lenguajes de alto nivel.

Entidades que manejan los lenguajes de alto nivel: eventos, acciones,
datos. Variables y estructuras de datos.

Juego de instrucciones del lenguaje. Funcién. Sintaxis.

Librerias y funciones basicas del entorno de desarrollo.

Declaracién y desarrollo de funciones de usuario.

Realizacion de diagramas de flujo de aplicaciones utilizando la
simbologia normalizada.

Realizacion y prueba de programas de aplicacién, utilizando las
estructuras basicas de control y modularizando al maximo posible la
solucién.

Verificacién de programas. Utilizacion de técnicas de depuracion.
Creacioén de librerias para su utilizacién por otras aplicaciones.
Generacién de ficheros ejecutables/instalables para su ejecucién en un
sistema informatico.

Bases de datos de aplicacién industrial.

Programacién de sistemas microprogramables genéricos.
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RA5. Configura paginas web, para su utilizacion en control industrial,
utilizando el lenguaje de programacion orientado.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
9

d)

Se han relacionado los diferentes pasos que se deben realizar, de forma
general, desde la generacion de una aplicacién web hasta la publicacién
en un equipo servidor.

Se ha identificado la estructura basica que debe tener la codificacién de
un programa para paginas web.

Se ha interpretado el cédigo de un programa basico aplicado a paginas
web.

Se han disefiado pequefias aplicaciones de paginas web mediante
programas informaticos adecuados, utilizando sus principales
herramientas.

Se han utilizado programas clientes FTP para la transferencia de
archivos creados en la generacion de una pagina web, para su
publicacién y funcionamiento en un servidor.

Bloque de Contenidos: Configuracion de paginas web industriales.

Comandos basicos del lenguaje especifico para paginas web.

Utilizacién de las herramientas que ofrece un software de disefio de
paginas web. Imagenes. Tablas. Marcos. Insercién de scripts. Botones.
Animaciones.

Estructura de los archivos que componen una pdagina web.

Programas clientes FTP para publicar la pagina en un servidor web.
Disefio de pequerfias aplicaciones de paginas web mediante herramientas

informaticas especificas.

e

pregramas-—etientes
- Servidores Web.
Lnterd | Leaciondetasteent I ol industriabvh N

RA6. Diagnostica averias en sistemas y programas informaticos,
identificando la naturaleza de la averia y aplicando los procedimientos y
técnicas mas adecuadas para cada caso.

Criterios de evaluacion:
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a)
b)

@)

Se han clasificado las tipologias y caracteristicas de las averias de
naturaleza fisica que se presentan en los sistemas informaticos.

Se han utilizado los medios técnicos especificos necesarios para la
localizacién de averias de naturaleza fisica en un sistema informatico.

Se han realizado hipétesis de la causa posible que puede producir la
averia, relacionadndola con los sintomas (fisicos y/o légicos) que
presenta el sistema.
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d) Se han identificado los sintomas de la averia, caracterizandola por los
efectos que produce.

e) Se ha localizado el elemento (fisico o logico) responsable de la averia 'y
se ha realizado la sustitucién o modificacién del elemento, configuracién
y/0 programa.

f) Se han realizado las comprobaciones, modificaciones y ajustes de los
pardmetros del sistema, segln las especificaciones de la
documentacion técnica.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de averias en sistemas y programas
informaticos.

- Técnicas de verificacion. Conexiones. Funcionamiento.

- Herramientas tipo hardware o software. Comprobadores de cableados.

- Diagnéstico y localizacién de averias en componentes hardware o
software.

- Técnicas de actuaciéon. Puntos de actuacion.

- Registros de averias. Fiehas—Registres:

- Sustitucién o modificacién del elemento, de la configuracién y/o
programa responsable de la averia o disfuncién.

- Programas informaticos de diagnéstico.

c) Secuenciaciéon del médulo
Se recomienda trabajar los contenidos siguiendo la secuencia siguiente:

Montaje y configuracién de un sistema informatico.

Instalacién y configuracion del software del sistema informatico.
Instalacién y configuracion de redes locales de ordenadores.
Programacién estructurada de alto nivel.

Configuracién de paginas web industriales.

Panow

El bloque de contenidos “Diagnéstico de averias en sistemas y programas
informaticos” tiene un caracter transversal y puede impartirse parte de él al
mismo tiempo que los demads, ya que, tanto en el montaje de los equipos como
en la instalacion y configuracion del software, es probable que aparezcan
problemas de funcionamiento.

Es conveniente que una vez analizado el hardware y software de un sistema
informatico, pasar a analizar los elementos necesarios para poder montar una
red LAN en el aula.
d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.
v Montaje y configuracién de un sistema informatico:
o Definicién de las caracteristicas técnicas del equipo.
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(0]
(0]

Identificacién de elementos y caracteristicas en catalogos,
revistas o webs de fabricantes.

Montaje y conexionado de los componentes de un sistema
informatico.

Configuracién de los distintos elementos.

Diagndstico y localizacién de averias.

v Instalacién y configuracion del software del sistema informatico:

(0]
(0]
(0]

(0]
(0]

Obtencién de informacién en manuales de sistemas operativos.
Instalacién y configuracién de sistemas operativos.

Instalacién y manejo de utilidades informaticas de mantenimiento
y optimizacién del sistema.

Diagndstico y localizacién de averias.

Sustitucién o modificacién de la configuracion responsable de la
averia o disfuncién.

v Realizacién de aplicaciones sencillas utilizando lenguaje de alto nivel:

(0]
(0]
(0)

Realizacién de diagramas de flujo.

Manejo del entorno de desarrollo.

Utilizacién de diversos tipos de datos y estructuras de control del
flujo de programa.

Creacién y llamadas a subprogramas, procedimientos, funciones,
etc.

Verificacién de programas. Utilizacién de técnicas de depuracion.
Generacién de ficheros ejecutables/instalables para su ejecucién
en un sistema informatico.

v Disefio basico y publicacién de paginas web:

0]

(0]

Utilizacién de los comandos basicos del lenguaje especifico para
paginas web.

Manejo de aplicaciones de disefio de paginas web.

Verificacién del funcionamiento de los elementos y la
programacioén realizada en las paginas web.

Publicacién de paginas web mediante clientes FTP.

v Instalaciéon de redes de ordenadores:

0]

(0]
(0]

Elaboracion de la lista de componentes necesarios para instalar
una red de ordenadores.

Montaje, conexionado y parametrizacidon de los componentes de
la red.

Realizar planos y croquis de la instalacién.

Instalacién y configuracién de un sistema operativo en red.

v (Creacién de una pagina web como herramienta de gestiéon de un proceso
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industrial:

0]

(0]
(0]
(0]
(0]

Configuracién del autémata.

Programacién del autémata.

Programacién de la pagina web.

Configuraciéon del ordenador y del navegador.

Puesta en marcha del sistema: lectura y escritura de variables del
autémata (digitales y analdgicas) que condicionan el proceso.
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Madulo 7: SISTEMAS PROGRAMABLES AVANZADOS

a) Presentacién

Médulo
profesional
Cadigo 0965
Ciclo formativo Automatizacion y Robética Industrial
Grado Superior
Familia
Profesional
Duracién 120 horas
Curso 20
Ne° de Créditos 5

Sistemas programables avanzados

Electricidad y Electrénica

Especialidad
del Sistemas Electrotécnicos y Automaticos
profesorado
Tipo de Médulo asociado a la unidad de competencia:
’p UC1569_3: Desarrollar proyectos de sistemas de medida
maodulo: iy . N .
vy regulacion en sistemas de automatizacion industrial.
Objetivos 5 /3, 6,7,8/11/12/13/14/16/17/18
Eenerales:

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1. Reconoce los dispositivos programables que intervienen en el control
de sistemas dinamicos, identificando su funcionalidad y determinando sus
caracteristicas técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido aplicaciones automaticas para la lectura y el control de
sefiales dinamicas.

b) Se ha identificado la estructura del sistema de control analdgico
programado.

c) Se han relacionado los componentes de los dispositivos programables
con su funcionalidad.

d) Se han determinado las caracteristicas técnicas de los dispositivos
programables segln el tipo de control que hay que realizar.

e) Se ha seleccionado el dispositivo programable segiin la aplicacién
requerida.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de los dispositivos programables
que intervienen en el control de sistemas dinamicos.

- Aplicaciones automaticas para el control de sistemas dindmicos.
- Criterios de seleccién, dimensionamiento e integracién de los dispositivos
programables para su uso en el control de los sistemas dinamicos.
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Determinacién de las caracteristicas técnicas de los dispositivos
programables segln el tipo de control a realizar en diversos ejemplos
practicos de control de sistemas.

Seleccién del dispositivo programable segun la aplicacién requerida.
Relacién entre dispositivos programables y aplicaciones .

Redes de comunicacién (elementos, medios de transmisién, programas,
etc.) empleados en los sistemas automaticos.

R. | . | l .2 I | I l .2 l; .

RA2. Monta sistemas de regulacion de magnitudes fisicas para el control en
lazo cerrado, seleccionando y conectando los elementos que lo componen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado los componentes adecuados segin las
especificaciones técnicas.

b) Se harepresentado el croquis de la instalacién automatica.

c) Se ha dibujado el esquema de conexién entre los componentes de la
instalacion.

d) Se ha empleado simbologia normalizada.

e) Se han montado los componentes para la regulacién y el control de
diferentes variables fisicas del proceso, implementando estrategias de
control avanzado.

f) Se han montado dispositivos para el control de calidad de la produccién,
integrandolos dentro del sistema de control programable.

g) Se han montado dispositivos para el control de la trazabilidad de la
produccién, integrandolos dentro del sistema de control programable.

h) Se han respetado las normas de seguridad.

i) Se han montado sistemas de visién artificial integrandolos dentro del
sistema de control programable.

Bloque de Contenidos: Montaje de sistemas de regulacion de magnitudes
en lazo cerrado.
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Funcionamiento de los dispositivos programables con senales
analégicas.

Montaje de estructuras de regulacién de variables de proceso.
Estrategias de control avanzadas de los sistemas de control dindmicos.
Sistemas de visidn artificial con sistemas programables avanzados.
Seleccién de los componentes adecuados segln las especificaciones
técnicas.

Representacién del croquis de una instalacién automatica. Realizacién
del esquema de conexién entre los componentes de la instalacién.
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Implementacién de dispositivos para el control de calidad y de la
trazabilidad de la produccién, integrandolos dentro del sistema de
control programable.

Implementacién de sistemas embebidos como soluciones integrales de
los sistemas de control.

- i o s o rmeiora-detaeficionei

Sistemas de posicionamiento industrial (Motion). Servoaccionamientos.
Sensores y transductores (dinamo tacométrica, encoders absolutos y
relativos) utilizados en regulacién de velocidad y posicionamiento.
Pardmetros fundamentales que intervienen en un sistema de
posicionamiento. Relacién entre las variables que controlan el proceso.
Servomotores. Caracteristicas generales y funcionamiento.
Herramientas y dispositivos para el control de calidad y trazabilidad de
la produccién:

o Visién artificial.

o Medicién laser.

o Ultrasonidos.

o Corrientes inducidas.

.2

RA3. Programa controladores légicos, identificando la tipologia de los datos
del proceso vy utilizando técnicas avanzadas de programaciéon vy
parametrizacion.

a) Se han relacionado los tipos de datos del controlador Llégico
programable con las senales que hay que tratar.

b) Se han programado estructuras de control analégico en el PLC.

c) Se han utilizado técnicas de programacién para el almacenamiento de
las senales del proceso en bloques de datos.

d) Se harealizado el escalado y desescalada de sefales analégicas.

e) Se han utilizado bloques de programacién para el procesamiento de
sefiales de entradas especiales de contaje rdapido, medicién de
frecuencia y modulacién por ancho de pulso.

f) Se han direccionado las sefiales de mddulos especiales de controladores
légicos programables.

g) Sehan tratado sefiales de error y de alarma.

h) Se han respetado las normas de seguridad.

i) Se ha optimizado el programa, teniendo en cuenta la facilidad para su
mantenimiento.

Bloque de Contenidos: Programacion avanzada de controladores légicos.

- Tipos de datos en los autématas programables.
- Bloques y unidades de programacion de los autématas programables.
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- Tratamiento de avisos y alarmas mediante bloques o rutinas de
interrupcién.

- Entradasy salidas analégicas en autématas programables.

- Realizacién del escalado y desescalado de sefiales analégicas.

- Entradasy salidas de contaje rapido en autématas programables.

- Configuracion y programacién de tarjetas especiales.

- Direccionamiento de las sefiales de mdédulos especiales de
controladores légicos programables.

- Programacién avanzada de PLC.

- Control de la trazabilidad.

- Programacién atendiendo a técnicas de ahorro y eficiencia energética.

- Sistemas de proteccioén.

- Programacién de estructuras de control analégico en el PLC.

- Utilizacién de técnicas de programacioén para el almacenamiento de las
senales del proceso en bloques de datos.

- Utilizacién de bloques de programaciéon para el procesamiento de
seflales de entradas especiales de contaje rapido, medicién de
frecuencia y modulacién por ancho de pulso.

- Programacién de un PLC como elemento de control de un sistema de
posicionamiento industrial.

- Programacién de serales de error y de alarma.

- Optimizacién del programa teniendo en cuenta la facilidad para su
mantenimiento.

- Utilizacién de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién en
la programacioén de controladores légicos.

- Conceptos de regulacién PID con autématas programables (bloques de
funcién). Programacién de bloques de funcién en procesos de
regulacién PID.

S | .E coricti | e : .

- Sistemas de control de ejes mediante diferentes sistemas de
posicionamiento. Identificacién, configuracién y conexionado de drives
para servoaccionamientos.

- Programacién de instrucciones de Motion para servoaccionamientos.

—Respeteperlasnoermasdeseguridad:

Ordl stod | Lracitn-detas :

RA4. Verifica el funcionamiento de los sistemas de control programado,
ajustando los dispositivos y aplicando normas de seguridad.
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Criterios de evaluacion:

a)
b)
o)

d)

e)
f)

Se han comprobado las conexiones entre dispositivos.
Se ha verificado la secuencia de control.

Se ha monitorizado el programa y el estado de las variables desde la
unidad de programacion.

Se ha comprobado la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

Se han medido parametros caracteristicos de la instalacién.
Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento de los sistemas de
control programado.

Comprobacion de las conexiones entre dispositivos.

Verificacién de la secuencia de control.

Monitorizacién de programas.

Monitorizacién del programa y el estado de las variables desde la
unidad de programacion.

Técnicas de verificacién y ensayo.

Utilizacién de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién en
la verificacién de sistemas automatizados.

Comprobacion de la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

Realizacion de pruebas y ensayos para detectar los puntos criticos del
sistema automatico.

Instrumentos de medida: caracteristicas, tipologia y procedimientos de
uso de los instrumentos de medida utilizados en el campo de la
automatizacién y robética industrial.

Medicién de pardmetros caracteristicos de la instalacién.

Modificacién, ajuste y comprobaciéon de los pardmetros del sistema
siguiendo la documentacién técnica.

Interpretacion de los resultados de las medidas realizadas,
relacionando los estados y valores de las magnitudes medidas con las
correspondientes de referencia.

RAS.

Repara averias en sistemas de control programado, diagnosticando

disfunciones y desarrollando la documentacion requerida.
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Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido puntos susceptibles de averia.

b) Se ha identificado la causa de la averia a través de las medidas realizadas
y de la observaciéon del comportamiento de la automatizacién.

c) Se han seleccionado los elementos que hay que sustituir, atendiendo a su
compatibilidad y funcionalidad dentro del sistema.

d) Se ha restablecido el funcionamiento.

e) Se han elaborado registros de averia.

f) Se ha configurado el manual de uso.

Bloque de Contenidos: Reparacion de averias en sistemas de control
programado.

- Diagnéstico y localizacién de averias.

- Identificacién de puntos susceptibles de averia.

- Plan de actuacién ante disfunciones del sistema.

- Informe de incidencias.

- Diagnéstico y localizacién de averias.

- Diagnéstico de la averia, realizando medidas y observando el
comportamiento del sistema.

- Técnicas de actuaciéon y medios empleados para localizar averias.

- Seleccién de los elementos a sustituir atendiendo a su compatibilidad y
funcionalidad dentro del sistema.

- Sustitucién, modificacién o reconfiguracion del elemento o programa
causante de la averia

- Registros de averias.

- Memoria técnica. Documentacién de los fabricantes.

- Valoracién econémica.

- Manual de uso.

M i : e
a iaendsticoded e
iciati b o e :

c) Secuenciacion del médulo

Teniendo en cuenta los resultados de aprendizaje recogidos en este mdédulo, se
ve necesario partir de los aprendizajes realizados previamente en los médulos:

e (0959 “Circuitos eléctricos, neumaticos e hidraulicos”.
e (0960 “Sistemas secuenciales programables”.

Ello implica la conveniencia de desarrollar una unidad didactica inicial con
objeto de activar el recuerdo de competencias clave trabajadas en los dos
madulos citados.

Se sugiere abordar el desarrollo del médulo en tres areas diferenciadas:
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e Tratamiento de sefales especiales: sefiales analdgicas de tensién, de
intensidad, contaje rapido, posicionamiento...

e Programacion mediante bloques de funcién: escalados y desescalados,
regulacién PID, etc.

e (onfiguracion del PLC como elemento de diagndstico: bloques de
organizacion, rutinas de autodiagndstico...

Aunque se aborden los tres bloques, inicialmente, de forma individual, se puede
programar una unidad didactica global que permita integrar todas las areas en
un caso practico de aplicacién.

Es recomendable trabajar de forma coordinada con el moédulo 0967
“Comunicaciones industriales”, programando actividades o unidades didacticas
que trabajen contenidos transversales a ambos médulos, ya que, muchas
aplicaciones con sistemas de regulacién y posicionamiento requieren protocolos
de comunicacién especificos, cuyo estudio forma parte de los contenidos del
maodulo citado.

Los conceptos relacionados con la trazabilidad y la calidad se pueden trabajar
en todas las dreas del médulo desde el inicio, integrando de forma progresiva
diferentes tecnologias, e insistiendo, siempre, en la importancia de la mediciény
la recogida de datos.

En las dos primeras areas, se abordara de forma mas intensa todo lo
relacionado con sistemas de posicionamiento, dada su incidencia en el sector
industrial. Estos conceptos se pueden trabajar de forma transversal con el
maodulo 0966 “Robética industrial”

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.

v Implementacién de un sistema automatico programable basado en el
control digital:

o Configuracién del PLC.
o Configuracién de los médulos digitales de entradas y salidas.
o Conexionado con los diferentes elementos (eléctricos,
neumaticos y/o hidraulicos).
o Programacion de los elementos de control.
o \Verificaciény puesta en marcha de la instalacién.
v Implementacién de un sistema automatico programable basado en el

control analégico:

o Configuracién del PLC.

o Configuracién de los mdédulos digitales y analégicos de entradas y
salidas.

o Conexionado con los diferentes elementos (eléctricos,
neumaticos y/o hidraulicos).

o Programacion de los elementos de control.

o \Verificaciény puesta en marcha de la instalacién.

v Implementacién de un sistema de regulacién en lazo cerrado:
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Médulo 8: ROBOTICA INDUSTRIAL

a) Presentacién

Médulo

profesional
Codigo 0966

Ciclo formativo Automatizacién y Robética Industrial

Robética industrial

Grado Superior

Familia

. Automatizaciéon y Robética Industrial
Profesional

Duracion 133 horas

Curso 20
Ne de Créditos 5
Especialidad
del Instalaciones Electrotécnicas
profesorado

Asociado a las unidades de competencia:

UC1575_3: Gestionar y supervisar los procesos de

montaje de sistemas de automatizacién industrial.

UC1576_3: Gestionar y supervisar los procesos de
Tipode médulo  mantenimiento de sistemas de automatizacin

industrial.

UC1577_3: Supervisar y realizar la puesta en marcha de

sistemas de automatizacién industrial.

Objetivos
generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

1/2/3/4/5/6/8/9/710/11/12/13/14/16/18

RA1. Reconoce diferentes tipos de robots y/o sistemas de control de
movimiento, identificando los componentes que los forman y determinando
sus aplicaciones en entornos industriales automatizados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado aplicaciones industriales en las que se justifica el uso
de robots y de sistemas de control de movimiento.

b) Se ha determinado la tipologia y las caracteristicas de los robots y
manipuladores industriales.

c) Se han relacionado los elementos eléctricos que conforman un sistema
robotizado y de control de movimiento, con su aplicacion.

d) Se han reconocido los sistemas mecanicos utilizados en las articulaciones
de robots y manipuladores industriales.

e) Se han identificado los sistemas de alimentacién eléctrica, neumatica y/o
oleohidraulica requeridos para diferentes tipos de aplicaciones robéticas.
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f) Se han identificado robots y manipuladores industriales en funcién de la
aplicacion requerida.

Bloque de Contenidos: Reconocimiento de diferentes tipos de robots y/o0
sistemas de control de movimiento.

Identificacion de los robots y manipuladores industriales mdas adecuados
en diversos casos practicos de aplicacion.

Aplicaciones de robots y/o sistemas de control de movimiento (motion
control). Paletizado, manipulacién, soldadura, transporte, ensamblado,
pintura, medicién, entre otras.

Tipologia de los robots: cartesiano, cilindrico, polar o esférica, angular,
Scara, antropomorfico, arafa, entre otros.

Andlisis de sistemas de seguridad en entornos robotizados.

Morfologia de un robot. Elementos constitutivos. Grados de libertad.
Sistemas mecdanicos: elementos mecdnicos. Sistemas de transmision.
Andlisis de los elementos eléctricos y mecdnicos que conforman un
sistema robotizado y de control de movimiento, en relacién con su
aplicacién.

Identificacion de sistemas de alimentaciéon eléctrica, neumatica y/o
oleohidraulica en robots industriales, colaborativos y/o didacticos.
Transformacién de movimiento: circular-circular, lineal-circular,
circular-lineal. Acoplamientos: esférico, de rétula, planar, de tornillo o
husillo, prismatica, rotacional, cilindrica, entre otros.

Utiles y herramientas del robot: pinzas, elementos neumaticos o de
vacio, electroimanes, entre otros.

Unidades de control de robots. Interfaz i/o, interfaz robot, conexion,
puesta en marcha, dispositivos de seguridad.

Sistemas de control de movimiento.

Unidades de programacion.

Sistemas de control remoto para la supervision o mantenimiento de
manipuladores y/o robots.

Robética colaborativa. Caracteristicas y aplicaciones.
Robética movil.

m HP-gos

RA2. Configura sistemas robédticos y/o de control de movimiento,
seleccionando y conectando los elementos que lo componen.

Criterios de evaluacion:

-74 -

a) Se han seleccionado elementos de captacién y actuacién necesarios para
comunicar los robots y/o manipuladores industriales con su entorno.

b) Se han realizado croquis y esquemas de sistemas robdticos y de control
de movimiento.
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c) Se ha utilizado simbologia normalizada para la representacion de los
dispositivos.

d) Se han representado los elementos de seguridad requeridos en el entorno
de un robot.

e) Se han conectado los componentes del sistema robético y/o de control de
movimiento.

f) Se han establecido los sistemas y parametros de seguridad requeridos
seglin normativa del entorno robotizado.

Bloque de Contenidos: Configuracion de instalaciones de robots y/o
sistemas de control de movimiento en su entorno.

- Simbologia normalizada.

- Representacion de esquemas en aplicaciones robotizadas. Conexién de
sensores para la captacion de seriales digitales y/o analégicas en
entornos robotizados y de control de movimiento.

- Realizacién de croquis y esquemas de sistemas robéticos y de control de
movimiento mediante buses de comunicacién industrial.

- Seleccién de los elementos de captacién y actuaciéon necesarios para
comunicar los robots y/o manipuladores industriales con su entorno.

- Seleccién de las herramientas adecuadas a los robots colaborativos.

- Conexién de actuadores utilizados en robética y/o sistemas de control
de movimiento: neumaticos, hidraulicos y eléctricos.

- Conexién de drivers en sistemas de control de movimiento.

- Conexién de drivers de comunicacién, Ethernet IP, Profinet, etc.

- Conexién de dispositivos y mdédulos de seguridad en entornos
robotizados. Celdas de proteccion, etc.

- Configuracién de ejes en sistemas de control de movimiento segun la
mecanica.

- Configuracién de sistemas de seguridad y pardmetros requeridos segln
normativa.

- Representacion de secuencias y diagramas de flujo.

- Representacion de los elementos de seguridad requeridos en el entorno
de un robot.

- Reglamentacion vigente. REBT.

RA3. Programa robots y/o sistemas de control de movimiento, utilizando
técnicas de programacion y procesado de datos.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha planificado la trayectoria de movimiento de un robot.
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b) Se han identificado los diferentes tipos de sefiales que hay que procesar.

c) Se ha establecido la secuencia de control mediante un grafico secuencial
o un diagrama de flujo.

d) Se han identificado las instrucciones de programacion.

e) Se han identificado los diferentes tipos de datos procesados en la
programacion.

f) Se ha programado el robot o el sistema de control de movimiento.

g) Se han empleado diferentes lenguajes de programacion.

h) Se ha elaborado el protocolo de puesta en marcha del sistema.

i) Se han establecido comunicaciones a través de buses industriales.

Bloque de Contenidos: Programacion de robots y sistemas de control de
movimiento.

- Planificaciéon de la trayectoria de movimiento de un robot.

- ldentificacién de los diferentes tipos de serales a procesar.

- Establecimiento de la secuencia de control mediante un grafico
secuencial o un diagrama de flujo.

- Posicionamiento de robots. Operaciones légicas aplicadas a la
programacién de robots.

- Lenguajes de programacién de robots. Utilizacién de diferentes
lenguajes de programacion.

- Programacion secuencial.

- Programacién de sistemas de control de movimiento.

- Programacién de robots con visién integrada.

- Programacién de secuencias mediante envio de recetas de produccién.

- Programacion de instrucciones para delimitar espacios de seguridad.

- Realizacién de backups del sistema.

- Posicionamiento, perfil de movimiento y sincronizacién en el control de
ejes.

- Comunicacién con buses industriales de robots y sistemas de control
de movimiento.

- Elaboracién del protocolo de puesta en marcha del sistema.

RA4. Verifica el funcionamiento de robots y/o sistemas de control de
movimiento, ajustando los dispositivos de control y aplicando las normas
de seguridad.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado el conexionado entre los elementos que conforman un
sistema robotizado y/o de control de movimiento.

b) Se ha verificado el funcionamiento de los dispositivos de seguridad.
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c) Se ha seguido un protocolo de actuacién para la puesta en servicio de un
robot y/o un sistema de control de movimiento.

d) Se ha verificado la secuencia de funcionamiento.

e) Se han calibrado los sensores internos para el posicionamiento de un
robot y/o un sistema de control de ejes.

f) Se ha comprobado la respuesta de los sistemas de control de movimiento
ante situaciones anémalas.

g) Se ha monitorizado el estado de las sefiales externas e internas y el valor
de los datos procesados.

h) Se han comprobado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento de robots y/o
sistemas de control de movimiento.

- Técnicas de verificacién. Verificacion de la secuencia de
funcionamiento.

- Técnicas de simulacién. Simulacién de la secuencia de funcionamiento

- Monitorizacién de programas.

- Instrumentos de medida.

- Comprobacion del conexionado entre los elementos que conforman un
sistema robotizado y/o de control de movimiento.

- Seguimiento de un protocolo de actuacién para la puesta en servicio de
un robot y/o un sistema de control de movimiento.

- Comprobacién de los sistemas de seguridad.

- Reglamentacién vigente.

- Reparacion de averias en entornos industriales robotizados y/o de
control de movimiento.

- Diagnéstico y localizacion de averias: técnicas de actuacion.

- Calibracién de los sensores internos para el posicionamiento de un
robot y/o un sistema de control de ejes.

- Comprobacion de la respuesta de los sistemas de control de
movimiento ante situaciones anémalas.

- Técnicas de monitorizacién y ejecucion de programas.

- Monitorizacién y ajuste del estado de las serales externas e internas y
el valor de los datos procesados.

- Registros de averias.

- Reglamentacién vigente.

.2
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RAS. Repara averias en entornos industriales robotizados y/o de control de
movimiento, diagnosticando disfunciones y elaborando informes de
incidencias.
Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los puntos susceptibles de averia.

b) Se han utilizado instrumentacién de medida y comprobacién.

c) Se han diagnosticado las causas de las averias.

d) Se han localizado las averias.

e) Se ha restablecido el funcionamiento del sistema.

f) Se ha documentado la averia en un informe de incidencias del sistema.

g) Se han tenido en cuenta las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Reparacion de averias en entornos industriales
robotizados y/o de control de movimiento.

- Diagnésticoy localizacién de averias: técnicas de actuacion.

- ldentificacién de los puntos susceptibles de averia.

- Técnicas de monitorizacién y ejecucién de programas.

- Registros de averias.

- Reglamentacién vigente.

- Mantenimiento preventivo del sistema del robot: baterias, pilas,
cuentarrevoluciones, etc.

- Elaboracion de informes de incidencias del sistema.

- Utilizacién de instrumentacién de medida y comprobacién.

c) Secuenciacién del médulo

Para el desarrollo de este médulo se sugiere estructurarlo en dos partes:
1. Introduccién a la robdtica y sistemas de control de movimiento.
2. Aplicaciones robéticas y sistemas de control de movimiento.

En la primera parte se introduce al alumnado en la tecnologia robética y de
sistemas de control de movimiento, transmitiendo una idea clara de lo que
significa y para qué se utiliza con el objetivo de captar el interés por esta
tecnologia.

Asimismo, deben establecerse en esta fase los cimientos de las caracteristicas a
tener en cuenta y la terminologia utilizada a la hora de analizar las distintas
aplicaciones que puedan darse.

Seguidamente, en la segunda parte (aplicaciones robéticas y sistemas de
control de movimiento), se deberia proceder a la resolucién de diversos
ejercicios practicos, siguiendo los siguientes pasos:

f.  Configuracién de la aplicacién.
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d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.

=
=
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Maodulo 9: COMUNICACIONES INDUSTRIALES

a) Presentacién

Médulo profesional Comunicaciones industriales

Codigo 0967

Ciclo formativo Automatizacion y Robdtica Industrial

Grado  Superior

Familia Profesional Electricidad y Electrénica

Duracion 140 horas

Curso 2°

Ne de Créditos 12

Especialidad del Sistemas Electronicos

profesorado Sistemas Electrotécnicos y Automaticos

Tipo de médulo

Asociado a la unidad de competencia:
UC1570_3: Desarrollar proyectos de redes de
comunicacién en sistemas de automatizacién
industrial.

Objetivos 5 /3 /4/5/6/7/10/1/12/13/14 /16 /18

generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1. Reconoce los sistemas de comunicacion industrial y las normas fisicas
utilizadas, identificando los distintos elementos que los componen y
relacionando su funcionamiento con las prestaciones del sistema.

Criterios de evaluacion:
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a)

b)
@)

d)

e)

f)

g)

h)

Se ha identificado la funcionalidad de los sistemas de comunicacién
industrial y sus posibilidades de integracién e intercambio de datos.

Se ha reconocido la estructura de un sistema de comunicacién industrial.
Se han identificado los niveles funcionales y operativos, relacionandolos
con los campos de aplicacién caracteristicos.

Se han reconocido las caracteristicas que determinan los entornos
industriales de control distribuido y entornos CIM (Computer Integrated
Manufacturing).

Se ha utilizado el modelo de referencia 0SI (Open Systems
Interconnection) de ISO (International Standard Organitation),
describiendo la funcién de cada uno de sus niveles y la relacion entre
ellos.

Se han determinado las técnicas de transmisién de datos en funcién de
la tecnologia empleada.

Se han utilizado los parametros de comunicacién, identificando la
funcién que realiza en la transmisién de datos serie.

Se han estudiado las normas fisicas utilizadas en redes de comunicacion
industrial identificando los interfaces y elementos de conexién.

Se han reconocido las diferentes técnicas de control de flujo, de
deteccién de errores y de acceso al medio en la transmisién de datos.
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Bloque de Contenidos: Reconocimiento de Llos sistemas de
comunicaciones industriales.

El proceso de comunicacion.
Andlisis de las tecnologias de comunicacién, teniendo en cuenta
aspectos como:

o Técnicas utilizadas en la transmisién de datos.
o Interfacesy elementos de conexién.
o Campos de aplicacién caracteristicos.

Utilizacién de los parametros de comunicacion.

Estructura de una red de comunicacion industrial .

Arquitectura . Piramide de las comunicaciones. Niveles, relacién entre
naimero de dispositivos, volumen de datos y velocidad de respuesta.
Arquitectura de las comunicaciones en la automatizacién industrial (El
entorno CIM).

Normativa de las redes de comunicacién industrial. ISO, CEl y IEEE.
Normalizacion de las comunicaciones. Modelo OSI. Capas y niveles.
Modalidades de transmision.

Organizacién de mensajes de datos serie.

Normalizacién de las comunicaciones serie.

Técnicas de control de flujo.

Caracteristicas de las topologias de redes.

Técnicas de control de errores. Sistemas de deteccién y de correccion.
Métodos de acceso al medio. Centralizados y aleatorios.

Medios de transmision. Guiados, no guiados.

Digitalizacién y andlisis de datos.

Internet de las cosas, loT.

RA2. Utiliza programas estandar de comunicacion entre un ordenador y
periféricos externos, y dispositivos de aplicacion industrial, utilizando
interfaces y protocolos normalizados.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)

d)

Se han identificado los campos basicos que incluyen un protocolo de
comunicacién industrial.

Se han identificado los interfaces para los diferentes tipos de
comunicacion industrial.

Se ha configurado la comunicacién entre un ordenador y uno o varios
equipos industriales.

Se han seleccionado los comandos del protocolo de comunicacién que
hay que utilizar para realizar un programa de comunicacién,
identificando el método para la deteccién y correccién de posibles
errores que se puedan producir.
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e)

Se ha documentado adecuadamente el programa, aplicando los
procedimientos estandarizados con la suficiente precision para asegurar
su posterior mantenimiento.

Bloque de Contenidos: Elaboracion y utilizacion de programas basicos de

comunicacion.

Protocolos de comunicaciones.

Normas sobre protocolos estandares.

La comunicacion punto a punto, niveles funcionales, operativos y
campos de aplicacién caracteristicos.

Dispositivos de conversion.

Comunicacién en los sistemas de control.

Utilidades estandares de comunicacién (software). Servidores de datos:
OPC-UA, BB&

Estudio de un protocolo industrial.

Determinacién de las caracteristicas del equipo o dispositivo externo a
conectar.

Determinacién del protocolo que mas se ajuste a las caracteristicas del
periférico a conectar, asegurando el minimo de errores en la
comunicacion.

Uso de programas de comunicacién industrial.

Elaboracion de un programa en lenguaje de alto nivel para la
comunicacién entre un ordenador y un equipo industrial.

Instalacion, configuracién y parametrizacion del sistema, realizando la
prueba de comunicacién.

Verificacién del programa.

Realizacion de la documentacién del programa segun el procedimiento
establecido.

2
Non 6H

RA3. Programa y configura los diferentes buses utilizados en el ambito
industrial, identificando los elementos que lo integran y relacionandolos
con el resto de dispositivos que configuran un sistema automatico.

Criterios de evaluacion:
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a)
b)
0)
d)

e)

Se han identificado los diferentes buses industriales actuales,
relacionandolos con la pirdmide de las comunicaciones.

Se han configurado los equipos de una red industrial para la
comunicacién entre dispositivos.

Se ha programado una red industrial para el intercambio de datos entre
dispositivos.

Se han configurado los componentes para su utilizacién en la
interconexién de diferentes redes por cambio de protocolo o medio fisico.
Se han utilizado técnicas de control remoto para el envio o recepcién de
datos entre el proceso industrial y el personal de mantenimiento o de
control.
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f) Se han utilizado diferentes medios fisicos para la comunicacién entre
equipos y sistemas.

g) Se han representado los sistemas de comunicacién industrial mediante
bloques funcionales.

h) Se han seleccionado los equipos y elementos de la instalacién a partir de
documentacién técnica de los fabricantes.

Bloque de Contenidos: Programacion vy configuracion de los diferentes
buses de comunicacién de una planta industrial.

- Estudio y clasificacion de los buses industriales actuales segun el
ambito de aplicacién.

- Interpretacién de esquemas de una red de comunicacién industrial.

- Seleccién de equipos y elementos de la red a partir de especificaciones
establecidas.

- Interconexién de redes.

- Buses de campo a nivel sensor-actuador.

- Buses estandares utilizados en las comunicaciones entre autématas y
elementos de proceso.

- Red de comunicacién entre un controlador y periferia descentralizada.
Caracteristicas principales.

- Red de comunicacién para el intercambio de datos entre controladores.

- Topologia, medios fisicos y criterios de seleccién de redes para
autématas (velocidad, distancia, volumen de datos, n° de participantes,
etc.).

- Programacion de funciones de diagnéstico de las comunicaciones.

- Configuracién de componentes para su utilizacion en el cambio de
protocolo o medio fisico.

- Realizacién de comunicaciones entre un PLC y dispositivos de bus tipo
proceso.

- Realizacién de comunicaciones entre automatas basadas en Ethernet.

- Realizaciébn de comunicaciones entre autématas y dispositivos de
proceso mediante protocolos deterministas.

- Red de comunicacién industrial (autématas programables) con
integracion de red de oficinas (ordenadores).

- Sistemas para el acceso a redes industriales desde el exterior
(telegestion y telemantenimiento).

DA .2

- Configuracién de redes industriales con la utilizacion de la tecnologia
wi-fi.
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- Control de procesos por ordenador. Integraciéon de autématas en la red
de datos de la oficina. Manejo de programas MES y ERP.

2
O

- Elaboracién de planos y esquemas de una red de comunicacién en
sistemas de automatizacién industrial. Representacién de los sistemas
de comunicacién industrial mediante bloques funcionales.

- Elaboracién de manuales de instrucciones de servicio y mantenimiento
de redes de comunicacion.

RA4. Monta, configura y programa sistemas de adquisicion de datos en el
ambito industrial, identificando los elementos que lo integran vy
relacionandolos con el resto de dispositivos que configuran un sistema
automatico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos de una red de sensores,
concentradores, brékers, servidores y clientes.

b) Se ha realizado el conexionado de los sensores con los dispositivos
captadores de datos mediante cableados normalizados, realizando la
interconexién de los diferentes elementos de la red.

c) Se ha programado un servidor de datos siguiendo protocolos cliente -
servidor.

d) Se ha instalado un sistema de comunicacidon inalémbrico de
comunicacién de sensores y se han configurado los elementos de
interconexion.

e) Se ha configurado un sistema de almacenamiento de datos.

f) Se han comunicado los servidores de datos con redes de area extensa y
sistemas de analisis de datos.

Bloque de Contenidos: Instalacion y montaje de redes de sensores,
concentradores, brokers cliente - servidor, administradores vy
procesadores de datos.
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- Sistemas de adquisicién de datos en el ambito industrial.
- Estudio y configuracién de redes de sensores.

- Redes de comunicacién inaldmbricas.

- Sistemas de adquisicién de datos OPC.

- Configuracién de redes loT industriales.

- Sistemas de almacenamiento y tratamiento de datos.
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RAS5. Configura los diferentes equipos de control y supervision que
intervienen en un sistema automatico, programando los equipos e
integrando las comunicaciones en una planta de produccion.

a) Se han relacionado las funciones que ofrece un sistema de supervisiény
control con aplicaciones industriales de automatizacion.

b) Se han reconocido todas las herramientas de configuracion,
relacionandolas con la funcién que van a realizar dentro de la aplicacién.

c) Se han configurado avisos y alarmas, registrandolas en un archivo para
un posterior tratamiento.

d) Se han configurado y programado sistemas de control y supervision de
diferentes fabricantes.

e) Se han integrado paneles de operador y ordenadores como dispositivos
de control, supervisién y adquisicibn de datos en una red de
comunicacién industrial.

f) Se ha configurado un sistema de control y supervisién para la
presentacion grafica de datos.

g) Se ha dado funcionalidad al sistema de control para trabajar con datos

relativos al mantenimiento de la maquina o al proceso industrial.

Bloque de Contenidos: Configuracion de los diferentes equipos de control
y supervision.

- Definicién y clasificacién de los sistemas de supervisién y control que
intervienen en un sistema de comunicacién industrial.

- Principales caracteristicas de los sistemas de supervisién y control.

- Estudio comparativo de sistemas de control y supervisién de diferentes
fabricantes.

- Seleccién de equipos y su jerarquia.

- Incorporacién de diferentes equipos de control en el sistema de
supervisién con intercambio de datos entre ellos (paneles de operador,
PC, PLC, variadores, etc.).

- Diseio de diferentes pantallas y la interaccion entre ellas.

- Visualizacién y escritura de datos.

- Programacién del archivado de datos y alarmas de proceso.

- Programacién de tareas configuradas mediante recetas.

- Incorporacién de diferentes equipos de control en un mismo sistema de
supervisién, con intercambio de datos entre todos ellos.

- Definicién de conexiones y variables de comunicacién entre el equipo
de supervisiény el controlador.

- Generacién de pequefos programas o scripts de aplicacién en los
sistemas de supervision.

- Representacién grafica de sefiales dindmicas (tendencias graficas de
variables de proceso).

- Registro de valores (archivado de los datos de proceso) .
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Enlace entre aplicaciones de supervisién y ofimaticas .

Gestidn de los datos para su utilizacién en técnicas de mantenimiento y
de produccién. Trazabilidad de los procesos.

Servidores web: Scada e Internet, envio de mails, SMS.

RAG6. Verifica el funcionamiento del sistema de comunicacion industrial,
ajustando los dispositivos y aplicando normas de seguridad.

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

Se han comprobado las conexiones entre dispositivos.

Se han verificado los parametros de configuracién de cada equipo.
Se ha verificado el funcionamiento del programa para que respete las
especificaciones dadas.
Se ha comprobado la respuesta del sistema ante cualquier posible
anomalia.

Se han medido parametros caracteristicos de la instalacién.
Se han establecido passwords u otro tipo de acceso restringido a los
equipos.

Se han respetado las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento del sistema de
comunicacién industrial.

-86 -

Técnicas de verificacién.

Comprobacién de los pardmetros caracteristicos de la instalacion.
Comprobacién de las conexiones entre los dispositivos a comunicar.
Verificacién de los parametros de comunicacién.

Verificacion del programa de comunicacién de acuerdo a las
especificaciones requeridas.

Comprobacién del sistema ante una posible anomalia.

Monitorizacién de programas.

Implementacién de situaciones de vulnerabilidad que permita detectar
los riesgos existentes en las comunicaciones industriales.
Ciberseguridad en el entorno industrial.

Establecimiento de contrasenas de seguridad.

Instrumentos de medida.

Reglamentacién vigente.
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RA7.

Repara disfunciones en sistemas de comunicacion industrial,

observando el comportamiento del sistema y utilizando herramientas de
diagnéstico.

a)
b)

@)

d)
e)
f)

Se han reconocido puntos susceptibles de averia.

Se ha identificado la tipologia y las caracteristicas de las averias de
naturaleza fisica o léogica que se presentan en los sistemas de
comunicacién industrial.

Se han identificado los sintomas de la averia, caracterizando los efectos
que produce a través de las medidas realizadas y de la observacién del
comportamiento del sistema y de los equipos.

Se ha reparado la averia.

Se ha restablecido el funcionamiento.

Se han elaborado registros de averia.

Bloque de Contenidos: Reparacion de disfunciones en sistemas de
comunicacién industrial.

Diagnéstico y localizacién de averias.

Identificacién de puntos susceptibles de averias.

Realizacién de un plan de intervencién para determinar la causa de la
averia y reparacion de la misma

Técnicas de actuacion.

Utilizacién de herramientas y aplicaciones de testeo para el diagnéstico
de las comunicaciones.

Registros de averias.

Memoria técnica.

Valoracién econémica.

Manual de uso.

Elaboracién de un manual de procedimiento de averias.
Reglamentacién vigente.

c) Secuenciacion

El objetivo de este mddulo consiste en adquirir las competencias necesarias
para poder configurar, instalar y mantener una red de equipos y dispositivos
industriales.

Para el correcto desarrollo de las actividades y el logro de los resultados de
aprendizaje de este médulo, se ven necesarios los conocimientos previos de
los siguientes médulos:

e (0960 “Sistemas secuenciales programables”: las actividades de
programacién de comunicaciones estaran basadas en conceptos de
programacién de PLCs.

e (0964 “Informatica industrial”: las actividades de comunicacién de PCy PLC
estaran basadas en conceptos de programacién de lenguajes de alto nivel y
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sus aplicaciones industriales. Igualmente, es imprescindible haber adquirido
los conocimientos, tanto conceptuales sobre redes como practicos
(latiguillos de red, instalacién de SAls, conexionado de tarjetas, etc.) que se
ven en este mdédulo de informatica. Asimismo, es imprescindible el manejo
de aplicaciones informaticas del entorno PC.

Dado que las comunicaciones industriales se consideran parte de un proyecto
global de una instalacién automatizada, se ve necesario realizar una
coordinacién paralela con los mdédulos de:

e (0968 “Integracién de sistemas de automatizacién industrial”: las actividades

de ensefianza-aprendizaje iran, siempre, orientadas a que sean integradas
en un sistema automatizado.

0965 “Sistemas programables avanzados": muchas aplicaciones
industriales con sistemas de regulacién y posicionamiento, utilizan
protocolos de comunicacién concretos. Su estudio forma parte de los
contenidos del presente médulo.

Teniendo esto en cuenta, se sugiere abordar el desarrollo del médulo en las
siguientes cuatro fases:

a. Caracteristicas y conceptos basicos de las comunicaciones industriales:
se trataria de adquirir los conceptos de comunicacién, caracteristicas de
la transmisién de datos, arquitecturas, normas fisicas, codificaciones,
modos de acceso al medio, interfaces y campos de aplicacién.

b. Estudio de los diferentes buses de comunicacién de una planta
industrial: conocimiento de la estructura de una red de comunicacién
industrial y eleccién del tipo de bus a utilizar en base a la funcionalidad y
determinismo requerido. Realizar comunicaciones entre PLCs vy
elementos de campo utilizando buses de tipo actuador-sensor, buses
tipo proceso y redes entre PLCs basadas en ethernet.

c. Sistemas de adquisicién de datos en el ambito industrial, OPC. Redes de
sensores, I0T.

d. Elaboracién de programas basicos de comunicacién utilizando lenguajes
de programacién de alto nivel y aplicaciones estdndares de
comunicacién, realizar comunicaciones entre el PC, PLC y dispositivos
industriales.

e. Programacién y configuracién de equipos de control y supervisién:
estudio de los sistemas de control de diferentes fabricantes, seleccién
de equipos vy jerarquia de la comunicacién. Realizacién de la
programacién y configuracién de los equipos en base a los
requerimientos funcionales y de seguridad del proceso. Servidores WEB
y conceptos de ciberseguridad en el entorno industrial.

Los bloques relativos a verificacién y puesta en marcha y reparacién de averias
y disfunciones, deben tener un tratamiento transversal respecto a los otros
bloques, debiendo programarse los contenidos correspondientes, siempre, a
continuacién de montajes, configuraciones y programacién de los dispositivos
a comunicar.
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d) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacién
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Médulo 10: INTEGRACION DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

a) Presentacién

Médulo Integracion de sistemas de automatizacion
profesional industrial
Cédigo 0968
Ciclo formativo Automatizacién y Robética Industrial
Grado Superior
Profgzi:l:;al Electricidad y Electrénica
Duracién 140 horas
Curso  2°
Ne° de Créditos 12
SpadrleEeleE Sistemas Electrotécnicos y Automaticos
profesorado

Asociado a las unidades de competencia:
UC1575_3: Gestionar y supervisar los procesos

de montaje de sistemas de automatizacién
industrial.

UC1576_3: Gestionar y supervisar los procesos

de mantenimiento de sistemas de
automatizacion industrial.

UC1577_3: Supervisar y realizar la puesta en
marcha de sistemas de automatizacion industrial.
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/NM/12/13/14/
15/16 /17 /18 / 23

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

Tipo de médulo

Objetivos
generales

RA1. Planifica la instalacion del sistema automatico, identificando los
requerimientos de la instalacién y gestionando el aprovisionamiento de
material.
Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado las fases de instalacidn del sistema automatico.

b) Se han seleccionado herramientas y equipos asociados a cada fase de
instalacioén.

c) Se ha planificado la entrega de equipos y elementos.

d) Se haelaborado un protocolo de comprobacién del material recibido.
e) Se han evaluado los puntos criticos de la instalacién.

f) Se han determinado los recursos necesarios de cada fase de montaje.

g) Se ha elaborado un plan detallado de aprovisionamiento y montaje de la
instalacién automatica.
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Bloque de Contenidos: Planificacion de la instalacion del sistema
automatico.

- Teécnicas de planificacién en una instalacién automatica. Fases de la
instalacién automatica. Herramientas y equipos. Aprovisionamiento y
almacenaje de materiales. Comprobacién de materiales. Determinacion
de los recursos humanos de cada fase de montaje. Identificacién de
puntos criticos en una instalacién automatica. Técnicas de localizacién
de puntos criticos.

- Definicién del proyecto o instalacién utilizando técnicas del proceso
creativo.

- Estudio del trabajo. Contenidos basicos de un plan de aprovisionamiento
y montaje de la instalacién automatica. Herramientas informaticas para
la elaboracién de un plan de montaje.

Do Aa
B

RA2. Gestiona el montaje de instalaciones automaticas, siguiendo el plan de
montaje y resolviendo contingencias.

Criterios de evaluacion:

a) Se han asignado los medios materiales y humanos segtin el plan de
montaje.

b) Se ha realizado el replanteo de la instalacién segln las especificaciones
indicadas en los planos y esquemas.

c¢) Se haadecuado el plan de montaje a las caracteristicas de la instalacion.

d) Se han aplicado técnicas de gestion de recursos para el montaje de la
instalacioén.

e) Se han determinado indicadores de control de montaje.

f) Se han determinado las mediciones necesarias para la aceptacion de la
instalacion automatica.

g) Se han determinado los valores minimos de aislamiento, rigidez
dieléctrica, resistencia de tierra y corrientes de fuga aceptables para la
aceptacién de la instalacion.
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h) Se han identificado los requerimientos minimos para la puesta en
marcha de la instalacién.

i) Se han realizado las medidas necesarias para el analisis de la red de
suministro (deteccién de armdnicos y perturbaciones).

j) Se han determinado las medidas de seguridad en maquinas para la
puesta en marcha de instalaciones automaticas.

Bloque de Contenidos: Gestion del montaje de una instalacion automatica.

- Gestion de recursos. Requerimientos de puesta en marcha.

- Asignacién de medios materiales y humanos segun el plan de montaje.

- Realizacién del replanteo de la instalacién segun las especificaciones
indicadas en los planos y esquemas.

- Adecuacién del plan de montaje a las caracteristicas de la instalacion.

- Aplicacién de técnicas de gestion de recursos para el montaje de la
instalacion.

- Determinacién de indicadores de control de montaje.

- Determinacion de las mediciones necesarias para la aceptacién de la
instalacion automatica.

- Seguridad en maquinas e instalaciones automatizadas.

- ldentificacién de los requerimientos minimos para la puesta en marcha
de la instalacién (aislamiento, rigidez dielectrica, resistencia de tierra y
corrientes de fuga).

- Realizacién de las medidas necesarias para el analisis de la red de
suministro (deteccién de armdnicos y perturbaciones).

- Determinacion de medidas de seguridad en la puesta en marcha de
instalaciones automaticas.

- Técnicas de puesta en marcha.

- Reglamentacién vigente.

RA3. Integra los elementos del sistema automatico, interpretando la
documentacion técnica del proyecto y siguiendo los procedimientos y
normas de seguridad en montaje.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado la documentacién técnica adecuada del proyecto.

b) Se han montado los dispositivos del cuadro del sistema automatico.

c) Se han conectado equipos sensores y de captacion.

d) Se han conectado los actuadores, manipuladores y dispositivos
eléctricos de potencia.

e) Se han acoplado mecanicamente los diferentes tipos de actuadores.
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f)

g)
h)

i)

Se han montado robots industriales y sistemas de control de
movimientos en aquellos casos que son necesarios.

Se han montado los dispositivos de medida y regulacién.

Se han montado los elementos de supervisién y adquisicién de datos.

Se ha aplicado la reglamentacién vigente y las normas de seguridad.

Bloque de Contenidos: Integracion de elementos del sistema automatico.

Caracteristicas de los cuadros eléctricos.

Compatibilidad entre sistemas y equipos.

Técnicas de instalacién y conexionado entre sistemas eléctricos y con
fluidos.

Técnicas de montaje y conexionado de robots y sistemas de control de
movimiento.

Técnicas de montaje y conexionado de dispositivos de medida vy
regulacioén.

Instalacion y montaje de los elementos de supervisién y adquisicion de
datos, cdmaras de visién artificial, lectores BCR, QR, Datamatrix, RFID,
etc.

Normas de seguridad a tener en cuenta en el montaje.

-

bidrabien:

RA4. Ejecuta operaciones de ajuste, parametrizacion y programacion de los
dispositivos del sistema automatico, a partir de las especificaciones
técnicas del diserio y utilizando las herramientas software y hardware
requeridas.

Criterios de evaluacion:
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a)
b)
0)
d)
e)
f)

g)

Se han identificado las senales que tienen que procesar los
controladores légicos.

Se han calibrado los dispositivos de medida segln las especificaciones
técnicas de funcionamiento del sistema automatico.

Se han elaborado los programas de los dispositivos de control légico del
sistema automatico segln las especificaciones técnicas demandadas.

Se han establecido las secuencias de control para las soluciones
robotizadas y de control de movimiento.

Se han establecido parametros para los dispositivos de regulacién vy
control.

Se ha elaborado la programacion de los dispositivos de supervision y
adquisicion de datos.

Se han establecido parametros y se ha ajustado la red de comunicacién
industrial.
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Bloque de Contenidos: Ejecucion de operaciones de ajuste,
parametrizacién y programacion.

Parametrizacién de variables en un sistema automatico.

Integracién de los programas de los diferentes dispositivos de control
légico en un sistema automatico.

Programacioén de los dispositivos de control légico del sistema
automatico conforme a las especificaciones técnicas demandadas.
Secuencias de control para soluciones robotizadas y de control de
movimiento.

Establecimiento de parametros para los dispositivos de regulacién y
control integrados en un sistema automatico.

Establecimiento de parametros y ajuste de la red de comunicacién
industrial en un sistema automatico integrado.

Identificacion de las sefiales a procesar por los controladores légicos.
Calibracién de los dispositivos de medida conforme a las
especificaciones técnicas de funcionamiento.

Programacién de los dispositivos de supervisién y adquisicion de datos
(SCADA o HMI). Conectividad con bases de datos.

Simulacién del proceso mediante imagen gemela o espejo.

terd crabai ended : I

RAS.

o coen o funei ont | Lizaciéndel

Verifica el funcionamiento del sistema automatico segin las

especificaciones técnicas del diseio, realizando el replanteo necesario y
aplicando normas de seguridad.

a)
b)
@)
d)

e)

f)

g)

Se ha verificado el funcionamiento del cuadro del sistema automatico.

Se ha comprobado el funcionamiento de todos los dispositivos del
sistema automatico.

Se ha verificado el funcionamiento de los programas de control,
adquisicion y supervisién disefiados conforme a los requerimientos del
sistema automatico.

Se ha comprobado la idoneidad de los parametros establecidos para los
dispositivos, realizando en su caso los ajustes necesarios para su
optimizacioén.

Se ha realizado una puesta en marcha de todo el sistema automatico,
verificando su funcionamiento y realizando los ajustes oportunos
conforme a los requerimientos establecidos.

Se ha elaborado un informe técnico de las actividades desarrolladas de
los resultados obtenidos y de las modificaciones realizadas.

Se han realizado las maodificaciones oportunas en la documentacion
técnica en funcién de los resultados de las verificaciones de
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funcionamiento realizadas en el sistema automatico y su
correspondiente replanteo.

Bloque de Contenidos: Verificacion del funcionamiento del sistema
automatico.

- Verificaciones en el funcionamiento de todos los dispositivos del
sistema automatico.

2 . 2
O O

- Verificaciones en el funcionamiento de los programas de control,
adquisiciéon y supervisiéon de datos en modo local y en la nube
disefiados conforme a los requerimientos del sistema automatico .

- Verificaciones y optimizacién en el establecimiento de parametros en
dispositivos.

- Procedimientos de puesta en marcha, verificacién y ajuste de un
sistema automatico completo.

D~ .2

- Elaboracidon del informe técnico de las actividades desarrolladas de los
resultados obtenidos y de las modificaciones realizadas.

RAG6. Localiza averias producidas en el sistema automatico, utilizando la
documentacion técnica y estableciendo criterios de actuacién conforme a
protocolos previamente establecidos.

a) Se ha cumplimentado la orden de reparacién de la averia.

b) Se ha documentado el procedimiento que se va a seguir para la
identificacién de averias.

c) Se ha seguido el procedimiento establecido para la localizacion de
averias.

d) Se ha valorado vy justificado la toma de decisiones en la reparacién o
sustitucién de dispositivos.

e) Se ha realizado el presupuesto de la reparacién y/o sustitucién de los
dispositivos.

f) Se ha realizado la reparacién siguiendo las normas y procedimientos de
seguridad establecidos y utilizando los equipos de proteccién individual
y colectivos requeridos.

g) Se ha estudiado la conveniencia de realizar modificaciones en el disefio o
en la tecnologia del sistema automatico, a fin de evitar la averia.

h) Se ha cumplimentado el correspondiente informe técnico de la averia.

Bloque de Contenidos: Localizacién de averias en el sistema automatico.

-96 -

- Procedimientos para la identificacion y reparacién de averias en el

sistema automatico. Informes técnicos de averias y hojas de
reparacion.
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- Elaboracién de un presupuesto de la reparacién y/o sustitucién de los
dispositivos averiados.

- Valoracién de la conveniencia de realizar modificaciones en el disefio o
en la tecnologia del sistema automatico, a fin de evitar la averia.

RA7. Planifica el mantenimiento de instalaciones automaticas a partir del
plan de mantenimiento y la normativa vigente.

a) Se han seleccionado las partes de la instalacion susceptibles de
mantenimiento.

b) Se han determinado las tareas basicas de mantenimiento preventivo.

c) Se han determinado las tareas basicas del mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.

d) Se ha elaborado un plan detallado de mantenimiento productivo total
(TPM).

e) Se ha programado el mantenimiento de la instalacion.

Bloque de Contenidos: Planificacion del mantenimiento de instalaciones
de sistemas automaticos eléctricos en edificios y locales.

- Puntos susceptibles de mantenimiento en una instalacién automatica.

- Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo. Técnicas de
planificacién de mantenimiento.

- Mantenimiento productivo total (TPM).

- Pardmetros de ajuste para la mejora del mantenimiento.

Ceteecid . | ot inctolacid oy ;
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- Andlisis de las instrucciones de los fabricantes de los equipos y
elementos que intervienen en la instalacién.
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- Concrecién de las caracteristicas técnicas y de aceptaciéon para la
sustitucién de equipos o elementos.

- Elaboracién de un plan detallado de mantenimiento preventivo.

- Herramientas informaticas para la organizacién del mantenimiento y el
control de averias.

RA8. Gestiona el mantenimiento de instalaciones automaticas a partir del
plan de mantenimiento y la normativa vigente.

a) Se han aplicado técnicas de gestion de personal para el mantenimiento
de instalaciones.

b) Se han aplicado técnicas de gestiéon de materiales y elementos para el
mantenimiento de instalaciones.

c) Se han reconocido procedimientos para la gestiéon del mantenimiento
productivo total (TPM).

d) Se han determinado indicadores de control del mantenimiento.

e) Se ha aplicado la reglamentacién vigente y la de seguridad en el trabajo,
durante el mantenimiento.

Bloque de Contenidos: Gestion del mantenimiento de una instalacién
automatica.

- Contenidos bésicos de un plan de mantenimiento. Técnicas de gestién
de recursos.

- Procedimientos e indicadores de gestién para el mantenimiento.

- Reglamentacién vigente.

c) Secuenciacién

El objetivo de este mdédulo consiste en integrar las diversas competencias
adquiridas en la mayoria de los médulos que componen el titulo, de forma que
se apliquen conjunta y coordinadamente para un sistema automatizado
industrial. Por esta razén, adquiere vital importancia realizar una evaluacién
inicial del alumnado, a fin de detectar posibles deficiencias y, sobre todo, para
activar el recuerdo de competencias clave relacionadas con médulos cursados
previamente, tales como:

0959 “Circuitos eléctricos, neumaticos e hidraulicos".
0960 “Sistemas secuenciales programables”.

0961 “Sistemas de medida y regulacion”.

0962 “Sistemas de potencia”.

Asimismo, es fundamental, para realizar un aprendizaje éptimo en este
madulo, la coordinacién con los médulos:

0965 “Sistemas programables avanzados”.
0966 “Robdtica industrial”.

0967 “Comunicaciones industriales”.

0963 “Documentacién técnica".

Es conveniente realizar una unidad didactica de introduccién, en la que se
presente una vision global de las diversas tecnologias utilizadas en los
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sistemas automaticos de ambito industrial. En esta unidad didactica, se
recomienda incluir una visita guiada a alguna empresa o instalacién
automatizada con el objetivo de que el alumnado tenga una visién mas
concreta de los objetivos a conseguir.

Se considera muy conveniente estructurar este médulo en base a 2 o, en su
caso, 3 proyectos de instalaciones automatizadas industriales, con la siguiente
secuenciacion:

e Proyectos de instalaciones automatizadas que integren tecnologias cuyas
competencias se han adquirido en primer curso.

e Proyectos de instalaciones automatizadas que, ademas de las tecnologias
anteriores, implementen otras cuyas competencias se han adquirido en la
primera parte del segundo curso.

El primer proyecto tendria como objetivo principal el adquirir las competencias
necesarias para la familiarizacién, por parte del alumnado, del funcionamiento,
de forma conjunta, de los diferentes dispositivos de tecnologia cuyas
competencias ya se han adquirido en los médulos impartidos en el primer
curso y que forman parte de un sistema automatizado industrial (PLCs,
variadores de velocidad, sensores y captadores, actuadores eléctricos,
neumaticos, hidraulicos, etc.), proponiendo un proyecto comiin o varios
diferentes a los diversos grupos, de diverso grado de dificultad y que
comprenderian los siguientes bloques:

1. Planificacién de la instalaciéon del sistema automatico.

2. Gestién del montaje de una instalacion automatica. Se trabajarian
contenidos relativos a: plan de montaje, puesta en marcha y seguridad.

3. Integracién de elementos del sistema automatico

4. Ejecuciéon de operaciones de ajuste, parametrizacién y programacion.

5. Verificacién del funcionamiento del sistema automatico.

El segundo vy, en su caso, un tercer proyecto, tendria como objetivo principal la
integraciéon de sistemas de comunicacién, regulacién y sistemas automaticos
robotizados, implementando estas tecnologias, bien en el primer proyecto, o
bien realizando nuevos proyectos. En funcién de la opcién elegida, ademas de
los bloques anteriormente expuestos, se trabajaria especificamente en los
siguientes bloques:

6. Localizacion de averias en el sistema automatico. Se trabajarian los
contenidos restantes.
7. Planificacién del mantenimiento de instalaciones eléctricas en edificios
y locales.
8. Gestidon del mantenimiento de una instalacién automatica.
El bloque correspondiente a las averias en el sistema automatico, se
recomienda abordarlo de forma transversal.

d) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacién

v Planificaciény gestién de instalaciones automaticas:
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Médulo 11: PROYECTO INTERMODULAR DE AUTOMATIZACION Y ROBOTICA

INDUSTRIAL
a) Presentacién
Médulo Proyecto intermodular de Automatizaciony
profesional Robética Industrial
Cédigo 0969
Ciclo formativo Automatizaciéon y Robética Industrial
Grado Superior
Familia .. , .
Profesional Electricidad y Electrénica
Duracion 50 horas
Curso 2°
No de Créditos 5

Sistemas Electrénicos

Sistemas Electrotécnicos y Automaticos
Instalaciones Electrotécnicas

Asociado al perfil profesional

Especialidad del
profesorado

Tipo de médulo
Objetivos

generales

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y contenidos.

RA1l. Identifica necesidades del sector productivo, relacionandolas con
proyectos tipo que las puedan satisfacer.

Todos

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las empresas del sector por sus caracteristicas
organizativas y el tipo de producto o servicio que ofrecen.

b) Se han caracterizado las empresas tipo indicando la estructura

organizativa y las funciones de cada departamento.
c) Sehanidentificado las necesidades mas demandadas a las empresas.
d) Se han valorado las oportunidades de negocio previsibles en el sector.

e) Se ha identificado el tipo de proyecto requerido para dar respuesta a las
demandas previstas.

f) Se han determinado
proyecto.

g) Se han determinado las obligaciones fiscales, laborales y de prevencién
de riesgos y sus condiciones de aplicacién.

las caracteristicas especificas requeridas al

h) Se han identificado posibles ayudas o subvenciones para la incorporacion
de nuevas tecnologias de produccién o de servicio que se proponen.

i) Se ha elaborado el guién de trabajo que se va a seguir para la elaboracién
del proyecto.

RA2. Disena proyectos relacionados con las competencias expresadas en el
titulo, incluyendo y desarrollando las fases que lo componen.

Criterios de evaluacion:
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b)
@)

d)

f)
g)

h)

Se ha recopilado informacién relativa a los aspectos que van a ser
tratados en el proyecto.

Se ha realizado el estudio de viabilidad técnica del mismo.

Se han identificado las fases o partes que componen el proyecto y su
contenido.

Se han establecido los objetivos que se pretenden conseguir
identificando su alcance.

Se han previsto los recursos materiales y personales necesarios para
realizarlo.

Se ha realizado el presupuesto econémico correspondiente.

Se han identificado las necesidades de financiacién para la puesta en
marcha del mismo.

Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para su disefio.

Se han identificado los aspectos que se deben controlar para garantizar
la calidad del proyecto.

RA3. Planifica la implementacion o ejecucién del proyecto, determinando el
plan de intervencion y la documentacion asociada.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
o)

d)

f)

g)

h)

RA4.

Se han secuenciado las actividades ordenandolas en funcion de las
necesidades de implementacion.

Se han determinado los recursos y la logistica necesaria para cada
actividad.

Se han identificado las necesidades de permisos y autorizaciones para
llevar a cabo las actividades.

Se han determinado los procedimientos de actuacién o ejecucién de las
actividades.

Se han identificado los riesgos inherentes a la implementacion
definiendo el plan de prevenciéon de riesgos y los medios y equipos
necesarios.

Se han planificado la asignacién de recursos materiales y humanosy los
tiempos de ejecucién.

Se ha hecho la valoracién econdmica que da respuesta a las condiciones
de la implementacién.

Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para la
implementacién o ejecucién.

Define los procedimientos para el seguimiento y control en la

ejecucion del proyecto, justificando la seleccion de variables e
instrumentos empleados.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

-102 -

Se ha definido el procedimiento de evaluacién de las actividades o
intervenciones.

Se han definido los indicadores de calidad para realizar la evaluacién.
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c) Se ha definido el procedimiento para la evaluacién de las incidencias que
puedan presentarse durante la realizacién de las actividades, su posible
solucién y registro.

d) Se ha definido el procedimiento para gestionar los posibles cambios en

los recursos y en las actividades, incluyendo el sistema de registro de los
mismos.

e) Se ha definido y elaborado la documentacién necesaria para la
evaluacion de las actividades y del proyecto.

f) Se ha establecido el procedimiento para la participacién en la evaluacién
de los usuarios y usuarias o clientes y se han elaborado los documentos
especificos.

g) Se ha establecido un sistema para garantizar el cumplimiento del pliego
de condiciones del proyecto cuando este existe.

RA5. Presenta y defiende el proyecto, utilizando eficazmente las
competencias técnicas vy personales adquiridas durante la elaboracion del
proyecto y durante el proceso de aprendizaje en el ciclo formativo.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha elaborado un documento-memoria del proyecto.
b) Se ha preparado una presentacién del mismo utilizando las NTIC.

c) Se ha realizado una exposicién del proyecto, describiendo sus objetivos,
principales contenidos vy justificando la eleccién de las diferentes
propuestas de accién contenidas en el mismo.

d) Se ha utilizado un estilo de comunicacién adecuado en la exposicidn,
haciendo que esta sea organizada, clara, amena y eficaz.

e) Se ha realizado una defensa del proyecto, respondiendo razonadamente
a preguntas relativas al mismo planteadas por el equipo evaluador.

c) Secuenciacion

El objetivo de este médulo es el refuerzo y consolidacién de las competencias
profesionales, personales y sociales, que se han venido trabajando a lo largo
de todo el ciclo formativo, a través del desarrollo en grupo de un proyecto.

El primer paso serd, por tanto, la conformacién de equipos de dos o tres
alumnos y alumnas que permitan la implicacién de todo el alumnado en el
desarrollo del proyecto, tratando de establecer grupos homogéneos y con
capacidades complementarias.

La eleccién del proyecto a desarrollar sera la primera tarea del equipo. Como
este mdédulo coincide en el tiempo con la FCT la empresa donde se realizan las
practicas bien puede ser una fuente de ideas para el proyecto. No obstante,
sera conveniente que el tutor o la tutora disponga de una serie de proyectos
técnicamente viables que sean susceptibles de ser desarrollados.

Posteriormente y siguiendo una plantilla de desarrollo del proyecto se irdn
elaborando las distintas fases del mismo:

1. Diseno.
2. Planificacion.
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3. Ejecuciény seguimiento.
4. Cierrey evaluacion.

Por dltimo, cada equipo preparard y realizara la presentacién y defensa del
proyecto utilizando para ello distintas técnicas de presentaciéon apoyandose en
las TIC.

d) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacién

A la hora de evaluar el mddulo, se considera importante realizar una
evaluaciéon del proyecto como producto final y del proceso de elaboracién
seguido, recogiéndose informacién sobre el funcionamiento del equipo de
trabajo, la implicacién de cada miembro en las tareas y el proyecto en general,
las dificultades surgidas en el equipo, las competencias personales y sociales
adquiridas por cada alumno o alumna, etc.

También se propone que una parte de la calificacion refleje la valoracién del
profesorado en relacién a la exposicion y defensa del proyecto. En concreto,
algunos de los indicadores de evaluacién de la exposicion pueden ser los
siguientes:

Calidad de diseiio de la presentacién del proyecto.

Utilizaciébn de recursos de apoyo en la presentacién: recursos
informaticos, modelos o maquetas, etc.

Claridad de la exposicion.

Organizacion de la exposicion.

Dinamismo de la exposicién.

Eficacia de la exposicion.

Habilidades de comunicacién demostradas: tono de voz, expresion
verbal, comunicacién no verbal etc.

Capacidad de responder a preguntas planteadas por el equipo de
profesores o profesoras y evaluadores o evaluadoras.

S S~ 1«

Es necesario que todos los alumnos y alumnas del equipo participen
activamente en la defensa del proyecto, ya que ello supondra poder realizar
una evaluacién individual en la que cada alumno o alumna demuestre que ha
alcanzado los resultados de aprendizaje relacionados con el médulo. Asi se
intentard garantizar que todas las personas que integran el equipo han
colaborado en el desarrollo del proyecto.

Por dltimo, se recomienda entregar a cada equipo de proyecto una respuesta
detallada resaltando los puntos fuertes y débiles de la evaluacion del
producto, el proceso y la exposicién del proyecto, ayudando, de este modo, a
los alumnos y las alumnas a identificar posibles mejoras en sucesivos
proyectos que deban realizar y exponer a lo largo de su carrera profesional.
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3.5. Orientaciones para el disefio y la planificacion del aprendizaje
del ciclo

3.6. Orientaciones para la evaluacion

Cuando trabajamos mediante metodologias activo-colaborativas, consideraremos
gue algunos Resultados de Aprendizaje son clave en nuestro ciclo. Por ello, los
trabajaremos especialmente y les daremos mdas peso en la evaluacion.
Corresponde al equipo docente definir cudles son esos RAs y parece que, de nuevo,
nos deberiamos inclinar por los que se relacionan con "saber hacer".

A la hora de evaluar las competencias adquiridas, se seguirdn las pautas marcadas
en las orientaciones metodolégicas:

e Se partira de la lista de Resultados de Aprendizaje que comprende cada reto,
tanto técnicos como transversales.

e Se le asignard a cada Resultado de Aprendizaje un peso (porcentaje) en
relacién a la importancia que se le estime en el conjunto del reto.

e Seasignard una nota a cada Resultado de Aprendizaje.

e Habra notas que corresponden a todo el equipo y notas individuales.

e Es recomendable que en la asignacién de algunas notas participen también
los propios aprendices (coevaluacién). Sobre todo, en algunos resultados
transversales como iniciativa o trabajo en equipo. En funcién de la
importancia que se le quiera dar, se le dard mayor o menor porcentaje.

Algunos de los soportes con los que contar a la hora de evaluar podrian ser los
siguientes:

e La memoria del reto que entregue cada equipo cumpliendo las
especificaciones exigidas:
o Encuanto competencias técnicas.
o En cuanto a competencias transversales de comunicacién
escrita.
e La serie de ejercicios o tareas adicionales que se han podido ir asignando a
lo largo del reto:
o Encuanto competencias técnicas.
o Encuanto a competencias transversales de comunicacién oral.
e La defensa tanto de equipo como individual que se haya hecho en la
presentacion final de los resultados.
e Evidencias que el grupo docente ha ido observando y registrando en el dia a
dia. Tanto positivas como negativas.
e La asistencia fisica de cada aprendiz al centro de formacion.

Es recomendable hacer uso de ribricas en vez de numeros a la hora de establecer
notas. Utilizando dichas rdbricas, es también recomendable realizar una
retroalimentacion al final del proceso de cada reto para que cada aprendiz sepa
qué aspectos puede o debe mejorar en los siguientes retos.
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4. ESPACIOS Y EQUIPAMIENTOS MINIMOS

4.1 Espacios:

Superficie m?

ESPACIO FORMATIVO 30 alumnas o 20 alumnas o
alumnos Alumnos
Aula polivalente 60 40
Aula de informatica 120 80
Laboratorio de sistemas automaticos 120 100
Taller de sistemas automaticos 180 120

4.2 Equipamientos:

ESPACIO
FORMATIVO EQUIPAMIENTO
- Sistema de proyeccién.
- Ordenadores en red y con acceso a Internet.
Aula - Dispositivos de almacenamiento en red.
polivalente - Escéaner.
- Impresoras.
- Eqguipos audiovisuales.
- Sistema de proyeccién.
- Ordenadores en red y con acceso a Internet.
- Escaner.
- Pléter.
- Programas de gestidon de proyectos.
Aula de - Impresoras.
informatica - Equipos audiovisuales.
- Software de disefio y simulacidn de sistemas mecatrdnicos.
- Software de programacién de PLCs
- Software de desarrollo de SCADA.
- Software de desarrollo de CAD Eléctrico.
- Software de programacién y visualizacién de paginas web.
- Sistema de proyeccioén.
- Ordenadores en red y con acceso a Internet.
- Impresoras.
- Impresoras 3D.
- Software de aplicacién.
- Generador de funciones.
- Componentes neumaticos, hidrdulicos, electrohidrdulicos v
Laboratorio electroneumaticos: valvulas, actuadores, indicadores y otros.
desistemas - Elementos de mandoy maniobra.
automaticos - Bombas, motores y cilindros hidraulicos.

- Acumuladores hidraulicos.

- Elementos de proteccién.

- Contadores de energia activa y reactiva monofasicos y trifasicos.
- Luxémetro.

- Transformadores.

- Polimetros.

- _Fuentes de alimentacién.
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- Frecuencimetros.

- Entrenadores de neumatica, hidraulica, electroneumatica y
electrohidraulica.

- Entrenadores de electrénica de potencia.

- Autdématas programables.

- Osciloscopio.

- Inyector de seriales.

- Herramientas y maquinas portdtiles de mecanizado para
electricidad.

- Bancos de ensayos, control, regulacién y acoplamiento de
maquinas eléctricas estdticas y rotativas.

- Pinzas amperimétricas.

- Tacémetros.

- Diversos tipos de motores.

- Fuentes de alimentacién.

- Transformadores monofasicos.

- Transformadores trifasicos.

- Arrancadores progresivos.

- Variadores de frecuencia (mando digital, analégico y mediante bus
de campo).

- Entrenadores para electrotecnia.

- Equipos para construccién de cuadros eléctricos.

- Paneles para las instalaciones de circuitos de
electricidad-electrénica.

- Elementos y entrenadores de comunicaciones Industriales:

o Periferia descentralizada.

0 Switchs.

o Pantallas tactiles.

o Pasarelas.

o Tarjetas para sistemas de comunicaciones

inaldmbricos.
o Tarjetas de comunicaciones para diferentes tipos de
buses.
o Tarjetas de comunicaciones para telegestion vy
telemantenimiento.
- Equipamientos y elementos de medicién y control de procesos que

incluyan:
o0 Sensoresy transductores.
o Tarjetas de entradas analdgicas.
o Tarjetas de salidas analégicas.
o Reguladores PID.

o Tarjetas de regulacién para PLC.
- Equipamientos y elementos de medicién y control de posicién que
incluyan:
o Servomotores.
o Motores paso a paso.
o Tarjetas de contaje.
o Tarjetas de posicionamiento.
- Equipamiento para realizacién de ensayos.
- Dispositivos de visién artificial.

Taller de
sistemas

Sistema de proyeccién.
Ordenadores en red y con acceso a Internet. Impresoras.
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automaticos

Equipos y herramientas de mecanizado manual.

Equipamientos y elementos de medicién y control.

Equipamiento para realizacién de mediciones y verificacion de
elementos.

Mecanismos.

Equipos y accesorios para distintos tipos de soldadura.

Paneles modulares para montaje de sistemas.

Elementos para montaje y simulacién de sistemas hidraulicos,
neumaticos, electrohidraulicos y electroneumaticos.

Herramientas portdtiles para mecanizado.

Simuladores de estaciones: distribucion, verificacion,
procesamiento, robot, etc.

Autématas programables.

Equipos de verificacién y medida.

Software de aplicacion.
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5. PROFESORADO

5.1. Especialidades del profesorado y atribucion docente en los
modulos profesionales del ciclo formativo de Técnico o Técnica

Superior en Automatizacion y Robética Industrial.

MODULO PROFESIONAL

ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO

0959. Sistemas eléctricos,
neumaticos e
hidraulicos

Instalaciones Electrotécnicas

0960. Sistemas
secuenciales
programables

Instalaciones Electrotécnicas

0961. Sistemas de medida
y regulacién

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

0962. Sistemas de

Instalaciones Electrotécnicas

potencia - Equipos Electrénicos
0963. Documentacion - Sistemas Electrotécnicosy
técnica Automaticos

0964. Informatica

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

ndustrial - Sistemas Electronicos
O?fsr'asrf;ﬁgis - Sistemas Electrotécnicosy
zvaizados Automaticos

0966. Robdtica industrial

Instalaciones Electrotécnicas

0967. Comunicaciones
industriales

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos
Sistemas Electrénicos

0968. Integracion de
sistemas de
automatizacion
industrial

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

0969. Proyecto intermodular de
automatizaciény
robética industrial

Sistemas Electrotécnicosy
Automaticos
Sistemas Electrénicos

Instalaciones Electrotécnicas
Equipos electrénicos

17009. Itinerario personal para la
empleabilidad |

Formacion y Orientacién Laboral

1710. Itinerario personal para la
empleabilidad Il

Formacién y Orientacién Laboral

1708.Sostenibilidad aplicada al sistema

productivo

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos
Sistemas Electrénicos

Instalaciones Electrotécnicas
Equipos electrénicos

1665. Digitalizacién aplicada a los
sectores productivos

Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

Automatizacion y Robética Industrial
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- Sistemas Electrénicos

- Instalaciones Electrotécnicas
- Equipos electrénicos

0179. Inglés profesional - Inglés
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