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1. IDENTIFICACION DEL TiTULO
El titulo de Técnica / Técnico en Mantenimiento Electromecanico queda
identificado por los siguientes elementos:

Denominacion: Mantenimiento Electromecanico.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Medio.

Duracién: 2.182 horas.

Familia Profesional: Instalaciéon y Mantenimiento.

Referente en la Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacion:
P-3.5.4.

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 automotivacién,
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 montar e instalar en planta
maquinaria y equipo industrial, asi como mantener y reparar, tanto maquinaria fija
como lineas automatizadas de produccién de acuerdo con los reglamentos vy
normas establecidas, siguiendo los protocolos de calidad, de seguridad y de
prevencion de riesgos laborales y respeto ambiental.»

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 Relacion de Estandares de Competencias Profesionales del
Catalogo Nacional de Estandares de Competencias Profesionales
incluidas en el titulo:

Montaje y mantenimiento de sistemas de automatizacion industrial ELE599_2:

ECP1978_2: Montar sistemas de automatizacién industrial.

ECP1979_2: Mantener sistemas de automatizacién industrial.
Mantenimiento y montaje mecanico de equipo industrial IMA041_2:

ECPOT116_2: Montar y mantener maquinaria y equipo mecanico.

ECPO117_2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos y neumaticos de
lineas de produccién automatizadas.

Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y maquinaria industrial
FME352_2:

ECP1263_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecanicos.
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ECP1264_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neumaticos,
hidrdulicos, eléctricos y electrénicos de bienes de equipo y maquinaria industrial.

ECP1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y unién en procesos de
montaje de bienes de equipo y maquinaria industrial.

2.4. Competencias transversales

La formacién profesional en el sistema educativo prepara a las personas para la
actividad en un campo profesional, pero también debe dotarlas de otras
competencias y valores que les posibiliten adaptarse a los retos que representa la
sociedad actual y del futuro. La responsabilidad y el compromiso, la iniciativa
personal, la capacidad de generar ideas, pensamiento critico, resolucién de
problemas, comunicacién, el trabajo en equipo, la toma de decisiones etc., son
competencias fundamentales para el empleo y para la vida, que deben ser
desarrolladas también desde el sistema de la formacién profesional.

Las competencias que se presentan en este apartado se desarrollaran a lo largo de
todo el ciclo formativo y expresan lo que al finalizar el ciclo formativo el alumnado
debe saber y debe ser capaz de hacer. Es responsabilidad de todo el equipo
docente promover, guiar y acompafar en la consecucién de estos resultados.

La solidaridad, la inclusién, la iniciativa y la interdependencia son valores
promovidos en FP Euskadi que determinan la manera de comprender y poner en
accién las competencias para la empleabilidad. Los equipos docentes, si lo
consideran necesario, pueden adaptar las definiciones de estas competencias para
que se comprendan desde estos valores y se traduzcan en comportamientos que
los reflejen.

Si bien estas competencias tienen caracter transversal, el equipo docente debera
adaptarlas al perfil profesional de cada ciclo, de manera que, dependiendo del
perfil profesional de que se trate en cada caso, el peso especifico de cada
resultado puede variar.

Personales. Son las habilidades que permiten conocerse a si mismo, gestionar
emociones y tomar decisiones criticas y responsables para alcanzar metas. Por
tanto, el desarrollo de autoconocimiento, autogestion, autonomia, responsabilidad
y resiliencia configuran un abanico de habilidades que se traducen en aprender a
ser.

Comunicativas. Habilidades para expresarse de forma clara, concisa vy
convincente, tanto de forma oral como escrita, y comprender el punto de vista de
los demas. La comunicacién oral y escrita, la escucha activa, la negociacién y la
presentacion de informacién configuran un abanico de habilidades que se traducen
en aprender a convivir.

Colaborativas. Habilidades para trabajar de forma efectiva con otras personas,
inspirar y motivar, resolver conflictos y tomar decisiones en equipo. El trabajo en
equipo, el liderazgo, la resolucién de conflictos, la responsabilidad, el compromiso,
la toma de decisiones y la interdependencia son muestra de la puesta en escena de
competencias colaborativas.

Digitales. Habilidades para integrar las tecnologias digitales de manera critica,
ética y responsable en su desarrollo personal y profesional, aplicar activamente

-2- Mantenimiento Electromecanico



sus conocimientos en entornos digitales colaborativos, gestionar informacién de
manera consciente, crear contenido de forma estratégica y mantener una
reputacién digital positiva, mientras resuelve desafios digitales de manera
auténoma vy proactiva.

Emprendedoras. Habilidades para tener ideas y transformarlas en acciones y
proyectos viables, asumiendo riesgos y responsabilidades. Implica identificar
oportunidades, movilizar recursos, planificar, ejecutar y evaluar proyectos con
creatividad, perseverancia y ética. La iniciativa, la autonomia, la confianza, la
resiliencia, la colaboracién, la negociacién, la orientacién a resultados, la
adaptacion al cambio y la visién estratégica son disposiciones clave para el
desarrollo de esta competencia.

Para la sostenibilidad. Conciencia de la importancia de la sostenibilidad,
compromiso con la proteccién del medio ambiente, consumo responsable,
eficiencia energética y respeto por el entorno. Permiten trabajar en pro de un
Desarrollo Humano Sostenible, donde los &mbitos econémico, social,
medioambiental y cultural son determinantes y aseguran la participacién activa en
un entorno laboral y social sostenible.

2.5 Entorno profesional
Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad profesional en
empresas, mayoritariamente privadas, dedicadas al montaje y al mantenimiento o
instalaciones de maquinaria, equipo industrial y lineas automatizadas, bien por
cuenta propia o ajena.
Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

- Mecanica o mecanico de mantenimiento.

- Montadora o montador industrial.

- Montadora o montador de equipos eléctricos.

- Montadora o montador de equipos electrénicos.

- Mantenedora o mantenedor de linea automatizada.

- Montadora o montador de bienes de equipo.

- Montadora o montador de automatismos neumaticos e hidraulicos.

- Instaladora o instalador electricista industrial.

- Electricista de mantenimiento y reparacién de equipos de control, medida y

precision.

3. ENSENANZAS DEL CICLO FORMATIVO

3.1. Objetivos generales de ciclo

1. Identificar la informacién relevante, interpretando planos, esquemas y fichas
técnicas para obtener los datos necesarios.

2. Valorar materiales y mano de obra, consultando catalogos, tarifas de
fabricante y tasas horarias, para elaborar presupuestos.

3. Seleccionar herramientas y equipos, utilizando esquemas de montaje e
instrucciones de mantenimiento, para acopiar los recursos.
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4. Documentar los problemas identificados de su competencia, realizando los
planos o croquis necesarios, para proponer modificaciones de las
instalaciones.

5. Identificar los componentes hidraulicos, neumaticos y elementos auxiliares
de una instalacién electromecanica, interpretando la documentacién técnica,
para montar los sistemas mecanicos.

6. Fijar y conexionar los componentes hidrdulicos, neumaticos y elementos
auxiliares de una instalaciéon electromecdnica, manejando herramientas y
aplicando técnicas de montaje, para montar los sistemas mecanicos.

7. lIdentificar los componentes eléctricos y de regulacién y control,
interpretando la documentacién técnica, para montar sistemas eléctricos.

8. Ensamblar y conexionar los componentes eléctricos y de regulacién y
control, manejando las herramientas y la instrumentacién adecuadas para
montar sistemas eléctricos.

9. Seleccionar maquinas y herramientas, interpretando planos y hojas de
proceso, para fabricar y unir componentes mecanicos.

10. Aplicar técnicas de mecanizado y unién, operando maquinas vy
herramientas, para fabricar y unir componentes mecanicos.

11. Seleccionar equipos y aparatos de medida, relacionando los pardmetros a
medir con los equipos y aparatos, para realizar pruebas y verificaciones.

12. Aplicar técnicas de medida y verificacién teniendo en cuenta los pardmetros
a medir y valorando los resultados obtenidos, para realizar pruebas vy
verificaciones.

13. Identificar y localizar la causa de la disfuncién, relacionandola con los
efectos producidos, para diagnosticar disfunciones.

14. Determinar el procedimiento operativo a llevar a cabo, interpretando los
manuales de instrucciones de los equipos o manuales de procedimientos, para
reparar y mantener.

15. Analizar el funcionamiento de las instalaciones, identificando sus bloques y
funciones, para diagnosticar disfunciones.

16. Aplicar técnicas de reparacion, mantenimiento y sustituciéon de elementos,
utilizando los utiles, herramientas e interpretando la documentacién técnica
para reparary mantener.

17. Ajustar los elementos de regulacién, control y seguridad de la instalacion,
usando los utiles, herramientas y equipos de medida adecuados y teniendo en
cuenta los parametros de referencia para poner en marcha la instalacion.

18. Verificar el funcionamiento del equipo, maquina o instalacién, aplicando el
procedimiento operativo para poner en marcha la instalacién.

19. Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la
vida y las tecnologias de la informacién y la comunicacién para aprender y
actualizar sus conocimientos, reconociendo las posibilidades de mejora
profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones profesionales y
laborales.
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20. Desarrollar trabajos en equipo y valorar su organizacién, participando con
tolerancia y respeto, y tomar decisiones colectivas o individuales para actuar
con responsabilidad y autonomia.

21. Adoptar y valorar soluciones creativas ante problemas y contingencias que
se presentan en el desarrollo de los procesos de trabajo, para resolver de
forma responsable las incidencias de su actividad.

22. Aplicar técnicas de comunicacién, adaptandose a los contenidos que se van
a transmitir, a su finalidad y a las caracteristicas de los receptores, para
asegurar la eficacia del proceso.

23. Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad
profesional, relacionandolos con las causas que los producen, a fin de
fundamentar las medidas preventivas que se van a adoptar, y aplicar los
protocolos correspondientes para  evitar dafios en uno mismo, en las demas
personas, en el entornoy en el medio ambiente.

24. Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a la
accesibilidad universal y al “disefio para todos".

25. Aplicar y analizar las técnicas necesarias para mejorar los procedimientos
de calidad del trabajo en el proceso de aprendizaje y del sector productivo de
referencia.

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

27. Reconocer sus derechos y deberes como agente activo o activa en la
sociedad, teniendo en cuenta el marco legal que regula las condiciones
sociales y laborales, para participar como ciudadana democratica o ciudadano
demaocratico.

28. Conocer la legislacion de la Comunidad Auténoma Vasca sobre derechos
linglisticos, y la normativa que facilite la implantacién y el desarrollo del
euskera.
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3.2. Relacion de médulos profesionales, asignacion horaria y curso

de imparticion:
MODULO PROFESIONAL horas  curso
0949. Técnicas de fabricacion 231 1o
0950. Técnicas de unién y montaje 105 20
0951. Electricidad y automatismos eléctricos 264 10
0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos 231 10
0953. Montaje y mantenimiento mecanico 189 20
0954. Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico 231 20
0955. Montaje y mantenimiento de lineas 168 20
automatizadas
0156. Inglés Profesional (GM) 60 1o
1664. Di_gitalizacién aplicada a los sectores 60 1o
productivos (GM)
1708. Sostenibilidad aplicada al sistema productivo. 42 20
1709. Itinerario personal para la empleabilidad I. 120 To
1710. ltinerario personal para la empleabilidad II. 63 20
1713. Proyecto intermodular 50 To-20
Médulo optativo 84 20
Total ciclo 2182
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3.3 Resultados de aprendizaje asociados a las competencias
transversales:

RAl. Gestiona eficazmente el comportamiento en las relaciones
interpersonales.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado y comprendido las emociones propias en las interacciones
con otras personas.

b) Se han regulado las emociones de forma efectiva, manteniendo la calma y la
compostura en situaciones desafiantes.

c) Se han comunicado emociones y necesidades propias de forma clara y
asertiva.

d) Se ha desarrollado empatia y escucha activa para comprender las emociones
y necesidades de los demas.

e) Se ha adaptado el comportamiento a las diferentes situaciones y personas
con las que se ha interactuado.
RA2. Comunica eficazmente de forma oral, escrita y no verbal.

Criterios de evaluacion:

a) Se han expresado ideas y pensamientos de forma clara, concisa y precisa,
tanto de forma oral como escrita.

b) Se ha utilizado un lenguaje adecuado a la situacién, evitando tecnicismos y
expresiones ambiguas.

c) Se ha estructurado el discurso de forma légica y coherente, siguiendo un hilo
conductor.

d) Se han empleado recursos no verbales (gestos, entonacidn, etc.) para apoyar
el mensaje.

e) Se ha escuchado de forma activa a los demdas, mostrando empatia y
comprension.

f) Se han formulado preguntas para obtener informacién y aclarar dudas.
g) Se han utilizado técnicas y recursos de presentaciéon adecuados para cada
caso (presentaciones multimedia, materiales visuales, etc.).
RA3. Participa activamente en el logro de objetivos compartidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han establecido compromisos con los objetivos del grupo y aportados esfuerzoy
dedicacién para lograrlos.

b) Se han respetado las opiniones y aportaciones de los deméas miembros del equipo.
c) Sehacompartido el liderazgo y asumido responsabilidades en el equipo.

d) Sehantomado decisiones de forma consensuada con el resto del equipo.

e) Se han resuelto conflictos de forma constructiva y pacifica.

f) Sehan celebrado los éxitos del equipo y aprendido de los errores.

RA4. Interactiia en entornos digitales de manera critica, creativa, segura y
responsable.
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Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)

d)

Se han identificado y aplicado competencias digitales bdasicas para usar
dispositivos y tecnologias en entornos digitales de forma segura y efectiva.

Se han aplicado conocimientos y habilidades en situaciones practicas y
colaborativas en entornos digitales.

Se han integrado de manera consciente estrategias en la gestion de
informacion, la creacién de contenidos y la preservacién de una reputacién
digital positiva.

Se han resuelto de manera auténoma desafios digitales, siendo proactiva o
proactivo y con plena conciencia digital.

RAS. Aplica habitos de comportamiento y actuacién que contribuyen al
Desarrollo Humano Sostenible.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

Se ha respetado la diversidad en todas sus manifestaciones.
Se han reducido, reutilizado y reciclado materiales de forma eficiente.
Se han consumido responsablemente los productos y servicios.

Se han adoptado estrategias para prevenir o mitigar los riesgos que las
condiciones de trabajo pueden tener sobre la salud humana, el desarrollo
personal y social.

RAG6. Transforma ideas en acciones y proyectos viables, asumiendo riesgos y
responsabilidades para generar valor.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)

d)

Se han detectado necesidades, problemas o deseos no cubiertos, vy
reconocido su potencial para desarrollar un nuevo producto o servicio.

Se ha tomado la iniciativa, actuado con determinacién y perseverancia para
alcanzar las metas propuestas, incluso frente a obstaculos y desafios.

Se han definido objetivos, establecido estrategias, organizado recursos,
gestionado el tiempo y ejecutado acciones de manera eficiente para lograr
los resultados deseados.

Se ha actuado con un enfoque en el logro de los objetivos, tomando
decisiones oportunas y eficaces, evaluando riesgos y oportunidades, vy
asumiendo la responsabilidad de las acciones propias.
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3.4. Madulos profesionales
Médulo 1: TECNICAS DE FABRICACION

a) Presentacion

Madulo profesional Técnicas de fabricacion.

Codigo 0949

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecanico

Grado Medio

Familia Profesional Instalacion y Mantenimiento

Duraciéon 231 horas

Curso 1°
SFpEileh el Mecanizado y Mantenimiento de Maquinas
profesorado

Médulo asociado a la unidad de competencia:
UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y
unién en procesos de montaje de bienes de equipo
y maquinaria industrial.

Tipo de médulo

Objetivos generales 1/2/3/9/10/20/ 21

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

RA1. Determina la forma y dimensiones de los productos que se van a fabricar,
interpretando la simbologia y asociandola con su representacion en los planos
de fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)
d)

e)
f)

g)

Se han reconocido los diferentes sistemas de representacién grafica.

Se han identificado los diferentes formatos de planos empleados en
fabricacién mecanica.

Se ha comprendido el significado de las lineas representadas en el plano
(aristas, ejes, auxiliares, entre otros).

Se ha deducido la forma del objeto representado en las vistas o sistemas de
representacion grafica.

Se han identificado los cortes y secciones representados en los planos.

Se han reconocido las diferentes vistas, secciones y detalles de los planos,
determinando la informacién contenida en éstos.

Se han caracterizado las formas normalizadas del objeto representado
(roscas, soldaduras, entalladuras y otros).

Bloque de Contenidos: Determinacion de formas y dimensiones representadas en
planos de fabricacién.

Interpretacion de planos de fabricacion.
+ Vistas.
+ Cortesy secciones.
+ Lineas de aristas, ejes, auxiliares, entre otras.
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RA2.

Identificacion de piezas en conjuntos reales representadas en un plano de
conjunto. Mediante software 3D de visualizacién.

Normas de dibujo industrial (lineas normalizadas, formatos de planos, etc.)
Normas de representacién de formas normalizadas (roscas, soldaduras,
entalladuras y otros).

Planos de conjunto y despiece, extrusionado y explosionado.

Sistemas de representacién grafica.

Procedimiento para la obtencién de vistas.. Animacién.

Procedimiento para la obtencién de cortes y secciones.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

Realiza croquis de utillajes y herramientas para la ejecuciéon de los

procesos, definiendo las soluciones constructivas en cada caso.
Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)

d)

e)
f)

Se ha seleccionado el sistema de representacién grafica mas adecuado para
representar la solucién constructiva.

Se han preparado los instrumentos de representacién y soportes necesarios.

Se ha realizado el croquis de la solucién constructiva del utillaje o
herramienta seglin las normas de representacién grafica.

Se ha representado en el croquis la forma, dimensiones (cotas, tolerancias
dimensionales, geométricas y superficiales), tratamientos, elementos
normalizados y materiales.

Se ha realizado un croquis completo de forma que permita el desarrollo y
construccién del utillaje.

Se han propuesto posibles mejoras de los Utiles y herramientas disponibles.

Bloque de Contenidos: Identificacién de tolerancias de dimensiones y formas.

-10-

Interpretaciéon de los simbolos utilizados en planos de fabricacién:
+ Acotaciéon. Medicién mediante software.
Tolerancias dimensionales.
Tolerancias geométricas.
Tratamientos térmicos.
Calidades superficiales, entre otros.
Identificacion de elementos normalizados.
Identificacion de los materiales empleados en los objetos representados.
Acotacién: normas de acotacién.
Normas de representacién de tolerancias dimensionales, geométricas vy
superficiales.
Normas de representacion de elementos de unién.
Normas de representacion de tratamientos térmicos, termoquimicos,
electroquimicos.
Normas de representacién de formas normalizadas (chavetas, roscas, guias,
soldaduras y otros).

*

*

*

*
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Aspectos de calidad del producto final.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

RA3. Realiza croquis de utillajes y herramientas para la ejecucion de los
procesos, definiendo las soluciones constructivas en cada caso.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)

d)

e)
f)

Se ha seleccionado el sistema de representaciéon grafica mas adecuado para
representar la solucién constructiva.

Se han preparado los instrumentos de representacién y soportes necesarios.

Se ha realizado el croquis de la solucién constructiva del utillaje o
herramienta seglin las normas de representacién grafica.

Se ha representado en el croquis la forma, dimensiones (cotas, tolerancias
dimensionales, geométricas y superficiales), tratamientos, elementos
normalizados y materiales.

Se ha realizado un croquis completo de forma que permita el desarrollo y
construccién del utillaje.

Se han propuesto posibles mejoras de los Utiles y herramientas disponibles.

Bloque de Contenidos: Realizacion de croquis de utillajes y herramientas

Obtencién de vistas a partir de modelos y maquetas.
Seleccion del sistema de representacién mas adecuado.

Croquizacién a mano alzada de soluciones constructivas de herramientas y
utillajes para procesos de fabricaciéon en soportes digitales.

Técnicas de croquizacién a mano alzada.

Utiles y herramientas de amarre.

Operaciones de mecanizado: representacion.

Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

RA4. Selecciona el material de mecanizado, reconociendo las propiedades de los
materiales y relacionandolas con las especificaciones técnicas de la pieza que
se va a construir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se han determinado las dimensiones del material en bruto, teniendo en
cuenta las caracteristicas de los procesos de mecanizado.

Se han relacionado las caracteristicas de maquinabilidad con los valores que
las determinan.
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9]
d)
f)
g)

h)

Se ha valorado las condiciones mas favorables de mecanizado de los
materiales.

Se ha obtenido la referencia comercial del material seleccionado.
Se ha relacionado cada material con sus aplicaciones tecnolégicas.

Se han determinado los riesgos inherentes a la manipulacién de materiales y
evacuacion de residuos.

Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las
actividades.

Se han reconocido los tipos de aceros por su designacién numeérica y
simbélica.
Se han realizado ensayos microscépicos y de dureza.

Se han relacionado los tratamientos térmicos y termoquimicos, con las
caracteristicas que aportan a los metales.

Se han efectuado tratamientos de acuerdo a la naturaleza del materialy a las
exigencias del trabajo que se va a realizar.

Bloque de Contenidos: Seleccion de materiales de mecanizado.

Obtencidn de la referencia comercial.

Eleccion de material y condiciones de mecanizado atendiendo a las
especificaciones técnicas.

Realizacién de tratamientos térmicos béasicos (temple, recocido, entre otros).
Métodos de identificacién de materiales en bruto para mecanizar.
Materiales: metdlicos, poliméricos y cerdmicos.

Tratamientos térmicos y termoquimicos: fundamento, proceso de ejecucién y
criterios de seleccién.

Propiedades mecdanicas de los materiales.

Denominacién de los aceros. Designacién numérica y simbélica.
Formas comerciales de los materiales.

Caracteristicas de los materiales y sus condiciones de mecanizado.

Ensayos de los materiales: ensayos destructivos y no destructivos (dureza,
traccién, ensayos microscépicos, resilencia, liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, ultrasonidos, radioldgicos).

Riesgos en el mecanizado y manipulacién de ciertos materiales: explosion,
toxicidad y contaminacién ambiental, entre otros.

Influencia ambiental del tipo de material seleccionado.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RAS. Controla dimensiones, geometrias y superficies de productos, comparando
las medidas con las especificaciones del producto.

-12 -
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Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)

d)
e)

f)

g)

Se han identificado los instrumentos de medida, indicando la magnitud que
controlan, su campo de aplicacién y precision.

Se ha seleccionado el instrumento de medicién o verificacién en funcidn de la
comprobaciéon que se pretende realizar.

Se han montado las piezas que hay que verificar segin el procedimiento
establecido.

Se han identificado los tipos de errores que influyen en una medida.

Se han aplicado técnicas y procedimientos de medicién de parametros
dimensionales, geométricos y superficiales.

Se han registrado las medidas obtenidas en las fichas de toma de datos o en
el grafico de control.

Se han identificado los valores de referencia y sus tolerancias.

Bloque de Contenidos: Verificacion dimensional

Seleccion de instrumentos de medicibn o verificacion en funcién de la
comprobacién que se pretenda realizar.

Montaje y verificacién de piezas segln el procedimiento establecido.

Medicibn de parametros dimensionales, geométricos y superficiales
aplicando las técnicas y procedimientos correspondientes.

Registro de medidas obtenidas en las fichas de toma de datos o en el gréfico
de control.

Instrumentos de medida, la magnitud que controlan, su campo de aplicacién
y precision.

Técnicas de montaje de piezas a verificar.

Técnicas de montaje y posicionamiento de instrumentos de verificacién.
Tipos de errores asociados a las técnicas de medicién.

Procesos y técnicas de medicién, comparacién y verificacion.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacion del producto.

Planificacién metddica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

Disposicion e iniciativa personal para aportar ideas y acordar procedimientos
gue debe seguir el grupo.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacion del producto.

Planificacién metddica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

Disposicién e iniciativa personal para aportar ideas y acordar procedimientos
que debe seguir el grupo.
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RA6 Aplica técnicas de mecanizado manual, relacionando los procedimientos
con el producto que se va a obtener.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
)

d)
e)

f)
g)

h)
i)
)

k)

Se han preparado los materiales, (tiles, herramientas de corte y medios
auxiliares para la ejecucién de los procesos de fabricacién mecanica.

Se han elegido los equipos y herramientas de acuerdo con las caracteristicas
del material y exigencias requeridas.

Se ha aplicado la técnica operativa (roscado y corte, entre otras) para ejecutar
el proceso.

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.

Se han identificado las deficiencias debidas a las herramientas, a las
condiciones de corte y al material.

Se han interpretado los croquis y planos para ejecutar la pieza.

Se ha seguido la secuencia correcta en las operaciones de mecanizado, de
acuerdo al proceso que hay que realizar.

Se han obtenido las dimensiones y forma estipulada a la pieza, aplicando
técnicas de limado y corte, entre otras.

Se han aplicado técnicas de ajuste para obtener la calidad superficial exigida
en el croquis.

Se ha verificado que las medidas finales de la pieza estan dentro de la
tolerancia estipulada.

Se han aplicado las medidas de seguridad exigidas en el uso de los atiles y
herramientas de mecanizado manual.

Bloque de Contenidos: Aplicacion de técnicas de mecanizado manual
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Interpretacion de croquis y planos para la ejecucién de piezas.
Seleccién de equipos y herramientas de acuerdo con las caracteristicas del
material y exigencias requeridas.
Ejecucién de operaciones manuales: limado, cincelado, taladrado,escariado,
roscado, remachado, punzonado y chaflanado:
Siguiendo la secuencia indicada en el proceso.
Consiguiendo las dimensiones y forma especificadas.
Aplicando las técnicas de ajuste para obtener la calidad superficial requerida.
Verificacién de las medidas finales, geométricas, dimensionales y calidades
superficiales de la pieza.
Caracteristicas y tipos de herramientas:
+ Herramientas utilizadas en el mecanizado.
+ Técnicas operativas.
+ Normas de uso y conservacién de las herramientas de mecanizado
manual.
Utiles y herramientas mas utilizadas en el taller:
+ Tipos de utiles mas utilizados: identificacién, aplicaciones y
caracteristicas. Normas de uso y conservacién.
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+ Tipos de herramientas utilizadas en el taller: identificacidon, aplicaciones
y caracteristicas.

+ Deficiencias asociadas al util o herramienta utilizada.
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacion del producto.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Iniciativa personal para la comunicacién con los y las miembros del equipo.
Respeto por las normas de seguridad exigidas en el uso de los utiles y
herramientas.

RA7 Opera maquinas-herramientas de arranque de viruta, relacionando su
funcionamiento con las condiciones del proceso y las caracteristicas del
producto final.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
)
d)

e)
f)
g)
h)

i)

Se han seleccionado maquinas y equipos adecuados al proceso de
mecanizado.

Se han determinado fases y operaciones necesarias para la fabricaciéon del
producto.

Se han elegido herramientas y parametros de corte apropiados al mecanizado
que hay que realizar.

Se han efectuado operaciones de mecanizado segln el procedimiento
establecido en el proceso.

Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecanizadas.
Se ha obtenido la pieza con la calidad requerida.
Se han analizado las diferencias entre el proceso definido y el realizado.

Se ha discriminado si las deficiencias son debidas a las herramientas,
condiciones y parametros de corte, maquinas o al material.

Se han corregido las desviaciones del proceso, actuando sobre la maquina o
herramienta.

Bloque de Contenidos: Mecanizado con maquinas herramientas

Relacién entre las operaciones de mecanizado por arranque de viruta y las
maquinas empleadas.

Elaboracion del proceso de fabricacion de la pieza, definiendo las maquinas,
herramientas, pardmetros de maquina, fases y operaciones necesarias.
Elaboracion de piezas utilizando maquinas-herramientas de arranque de
viruta o abrasidn convencionales (tornos, fresadoras, rectificadoras entre
otras).

Verificacién de las dimensiones, forma y calidad de las piezas mecanizadas.
Almacenamiento y retirada de residuos.

Operaciones de mecanizado por arranque de viruta, maquinas empleadas y
defectos asociados.
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RAS8.

Herramientas utilizadas en maquina herramienta: aplicacionesy
caracteristicas técnicas.

Funcionamiento de las maquinas-herramienta por arranque de viruta.
Riesgos en el manejo de maquinas y equipos para el mecanizado por arranque
de viruta.

Operaciones de mecanizado:

El fenémeno de la formacién de viruta en materiales metalicos.

Técnicas operativas de arranque de viruta: torneado, taladrado, aserrado,
fresado, entre otros.

Empleo de Gtiles de verificacién y control.

Correccion de las desviaciones.

Respeto de las normas de seguridad exigidas a la hora de utilizar una
maquina herramienta.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacion del producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

Participacién solidaria en tareas de equipo, adecuando el esfuerzo al
requerido por el grupo.

Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales vy de proteccion

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

)

d)

f)
g)

h)

-16 -

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

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacién de materiales, herramientas, maquinas y equipos.

Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alarmas, pasos de
emergencia, entre otros) de las maquinas y los equipos de proteccién
individual (calzado, proteccién ocular, indumentaria, entre otros) que se deben
emplear en las distintas operaciones del proceso de fabricacién.

Se ha relacionado la manipulacién de materiales, herramientas, maquinas y
equipos con las medidas de seguridad y proteccion personal requeridas.

Se han determinado los elementos de seguridad y de proteccién personal que
se deben adoptar en la preparacién y ejecucion de las distintas operaciones
del proceso de fabricacion.

Se ha aplicado la normativa de seguridad, utilizando los sistemas de
seguridad y de proteccién personal.

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

Se ha justificado la importancia de las medidas de proteccién, en lo referente
a su propia persona, la colectividad y el medio ambiente.
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i) Se ha valorado el orden y limpieza de instalaciones y equipos como primer
factor de prevencion de riesgos.

Bloque de Contenidos: Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental

- lIdentificacién de riesgos.

- Interpretacién de los simbolos y sefializacién de seguridad (visual y sonora)
del area de trabajo.

- Determinacién del procedimiento y de la actuacién a seguir ante los dafos
mas habituales en el area de trabajo.

- Cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

- Prevencién de riesgos laborales en las operaciones de mecanizado por
arranque de viruta.

- Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas empleadas para el
mecanizado por arranque de viruta.

- Equipos de proteccion individual.

- Senalizaciones en el érea de trabajo. (visual y sonora).

- Métodos de actuacion ante los dafios mas frecuentes en el drea de trabajo.

- Meétodos de almacenamiento y retirada de residuos.

- Gestién ambiental.

- Ordeny limpieza durante las fases del proceso, y en la presentacion del
producto.

- Planificacién metddica de las tareas a realizar.

- Compromiso con la utilizacién de los equipos de proteccién individual.

c) Secuenciacién del médulo

La distribucion de los bloques invita a seguir un proceso en el que, primero, se
capacita al alumnado para interpretar planos, elaborar croquis y procesos, vy, por
altimo, mecanizar piezas.

Por otra parte, y teniendo en cuenta la interdependencia que existe entre los
diferentes contenidos, podemos plantear una secuenciacién en la que la aplicacién
de técnicas de mecanizado manual y, posteriormente, el mecanizado con
maquinas-herramientas estuvieran presentes durante todo el proceso de
aprendizaje, y utilizar estos bloques como eje central para justificar la necesidad de
desarrollar los diferentes bloques.

Siguiendo este planteamiento, no se entenderian los bloques como elementos
aislados, por el contrario, se busca desarrollar al mismo tiempo diferentes
contenidos, poniendo de relieve la relacién existente entre éstos.

Teniendo en cuenta este planteamiento, parece oportuno comenzar con
determinacién de formas y dimensiones representadas en planos de fabricacién,
aplicacién de técnicas de mecanizado manual y mediciones/verificaciones
dimensionales sencillas. La identificaciéon de tolerancias de dimensiones y formas,
junto con la realizacién de croquis de utillajes y herramientas y procesos
operaciones, posibilitaron la ejecucibn con maquinas herramientas. Siendo
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conscientes de la complementariedad entre las operaciones manuales y de
mecanizado, con maquina herramienta, junto a los bloques de prevencién de
riesgos laborales, proteccién ambiental y el de seleccion de materiales de
mecanizado, se podria hacer un planteamiento en el que fueran desarrollados de
manera conjunta.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.
v Interpretaciéon de planos de fabricacion:

+ Obtencién de vistas a partir de modelos y maquetas.
+ Croquizacién a mano alzada.
+ Acotacién: normas de acotacion.

v \Verificacién dimensional:

+ Medicién de pardmetros dimensionales, geométricos y superficiales.
+ Seleccion de instrumentos de medicion o verificacion, en funcién de la
comprobacién que se pretende realizar.
+ Medicién de piezas.
+ Interpretacién de tolerancias geométricas y dimensionales.
v Ejecucién de operaciones manuales y con maquina-herramienta:

+ Limado, taladrado, escariado, roscado y remachado.

+ Torno, fresadoray taladro.

+ Elaboracién del proceso de fabricacion de la pieza definiendo las
maquinas, herramientas, parametros de maquina, fases y operaciones
necesarias.
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Médulo 2: TECNICAS DE UNION Y MONTAIJE

a) Presentacion

Madulo

: Técnicas de union y montaje
profesional

Coédigo 0950

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecéanico

Grado Medio

Familia

Profesional Instalacién y Mantenimiento

Duracion 105 horas

Curso 20

Especialidad del

Mecanizado y Mantenimiento de Maquinas
profesorado

Médulo asociado a la unidad de competencia:
UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y
unién en procesos de montaje de bienes de equipo
y maqguinaria industrial.

Tipo de médulo

Objetivos

generales 1/3/74/10/1/12/ 21

b) Resultados de aprendizaje, criterios de evaluacién y bloques de contenidos.
RA1. Determina el proceso que se va a seguir en las operaciones de montaje
y union, analizando la documentacioén técnica.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado la simbologia y las especificaciones técnicas
contenidas en los planos.

b) Se hanidentificado las diferentes vistas, secciones, cortes y detalles.

c) Se haidentificado el trazado, materiales y dimensiones.

d) Se han definido las formas constructivas.

e) Se hadeterminado el material de partida y su dimensionado.

f) Se han definido las fases y las operaciones del proceso.

g) Se han analizado las maquinas y los medios de trabajo para cada
operacion.

h) Se han respetado los criterios de calidad, seguridad y respeto al medio
ambiente.

i) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el proceso.
j) Se ha elaborado la informacién correspondiente al proceso de trabajo que
se va a seguir.
Bloque de Contenidos: Determinacion de procesos en operaciones de
montaje y unién.
- Analisis de la documentacién técnica.
- Definicién de las fases y las operaciones del proceso.
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RA2.

Seleccién de maquinaria y herramientas de trabajo.

Seleccién de equipos de carga y descarga.

Seleccién de dtiles de verificacién (nivel de burbuja, laser), medicién y
control.

Los materiales y sus propiedades.

Simbologia empleada en los planos de conjunto y despiece.

Vistas, cortes y secciones correspondientes a planos de conjunto y
despiece, para realizar operaciones de montaje y unién.

Formas constructivas de componentes.

Técnicas y procedimientos de trazado: fases y procesos.

Maquinaria y herramientas de trabajo empleados en los procesos de
montaje y unién.

Equipos de verificacion (nivel de burbuja, laser), medicién y control.
Procesos de montaje y unién: fijos y desmontables (sujetadores
mecanicos, enlace con adhesivos, soldadura, etc.)

Hojas de proceso: estructura y organizacién de la informacién.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

Interés por aprender nuevos conceptos y procedimientos.

Curiosidad por la evolucién histérica de las técnicas de montajey unién.
Interés por el andlisis de los posibles fallos en los procesos de
unién/montaje.

Identifica los materiales empleados en los procesos de montaje y

unién, reconociendo la influencia que ejercen sus propiedades.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)

d)
e)

f)
g)

Se han identificado los materiales empleados en el montaje.
Se han diferenciado las caracteristicas y propiedades de los materiales.

Se han relacionado los distintos tratamientos térmicos, con las
propiedades de los materiales.

Se han identificado los problemas de corrosién y oxidacién de los
materiales.

Se han descrito los procedimientos y técnicas que se utilizan para
proteger de la corrosién y oxidacion.

Se han respetado los criterios de seguridad y medio ambiente requeridos.
Se han realizado los trabajos con orden y limpieza.

Bloque de Contenidos: Identificacion de materiales.
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Identificacion de materiales utilizados en el montaje vy las distintas
técnicas de unién, segun aplicacién.

Utilizacién de tablas y catalogos comerciales.

Andlisis de la variacién de las propiedades de los materiales con
respecto a los tratamientos.
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RAS3.

Identificacién de los puntos con mayor tendencia a la corrosion en el
montaje y su tratamiento adecuado.

Descripcién de las técnicas de proteccién de los materiales.

Identificacién de los defectos producidos por la corrosién y oxidacién vy
su tratamiento adecuado.

Propiedades fisicas, quimicas, mecdnicas y tecnolégicas de los
materiales metalicos.

Clasificacién, propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de materiales
plasticos.

Tablas y catdlogos comerciales. Propiedades y formas comerciales.
Instalaciones exteriores: corrosién y oxidacion.

El fendmeno de la corrosién y oxidacién: definicion, identificacién,
tratamiento y métodos de proteccién de los materiales.

Interés por una vision global respecto a los requerimientos técnicos.
Interés por aprender nuevos conceptos y procedimientos.

Actitud ordenada y metddica en la realizacion de tareas.

Conforma chapas, tubos y perfiles, analizando las geometrias vy

dimensiones especificas y aplicando las técnicas correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)

d)
e)
f)
g)
h)

i)
)

Se ha identificado el utillaje empleado en el marcado de chapas, perfiles 'y
tubos.

Se han relacionado los distintos equipos de corte y deformacién con los
materiales, acabados y formas deseadas.

Se han identificado los equipos necesarios seguln las caracteristicas del
material y las exigencias requeridas.

Se han calculado las tolerancias necesarias para el doblado.

Se han efectuado las operaciones de trazado y marcado de forma precisa.
Se han efectuado cortes de chapa.

Se han efectuado operaciones de doblado de tubos, chapas y perfiles.

Se han respetado las normas de prevencién de riesgos laborales y
proteccién del medio ambiente.

Se han respetado los tiempos previstos para el proceso.
Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

Bloque de Contenidos: Equipos y herramientas de conformado.

Interpretacion del proceso de trabajo, y de documentos de equipos vy
magquinas.

Montaje y fijacién de piezas, ltiles y accesorios.

Aplicacibn de técnicas de conformado térmico (dilataciones,
contracciones).

Interpretacion de defectos producidos en el conformado térmico
(tensiones internas, acritud, recocido) y mecanico.
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Calculo de tolerancias para el doblado.
Realizacion de operaciones de trazado y conformado:
- Curvado.
- Plegado.
- Enderezado. Recalcado. Abocardado. Repujado.
- Enfaldillado y rebordeado.
- Molduras y nervios.
Verificacién de piezas.
Equipos de corte y conformado.
Instrumentos de medicién y comparacién.
Técnicas de trazado.
Utillaje utilizado para marcado.
Herramientas de corte de chapa.
Herramientas de curvado y doblado de chapas.
Corte y doblado: técnicas, calculos y tolerancias.
Herramientas y equipos de corte, curvado de tubos.
Defectos en el conformado térmico (tensiones internas, acritud, fisuras,
entre otros).
Prevencién de riesgos laborales.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Actitud ordenada y metddica en la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades

RA4.Realiza uniones no soldadas, analizando las caracteristicas de cada
union y aplicando las técnicas adecuadas a cada tipo de unién.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)
d)
e)
f)

g)

Se han identificado los distintos tipos de uniones no soldadas y los
materiales que hay que unir.

Se ha determinado la secuencia de operaciones que se van a realizar.

Se han seleccionado las herramientas en funcién del material y el proceso
gue se va a realizar.

Se han manejado las herramientas.
Se han preparado las zonas que se van a unir.

Se han efectuado operaciones de roscado, atornillado, engatillado,
pegado y remachado.

Se han aplicado las normas de seguridad y prevenciéon de riesgos
laborales.

Se han respetado las normas de uso y calidad durante el proceso.
Se han respetado los tiempos previstos para el proceso.
Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

Bloque de Contenidos: Ejecucion de uniones no soldadas.

-22-

Mantenimiento Electromecanico



Determinacién de la secuencia de operaciones.
Selecciéon de herramientas.
Preparacion de las zonas de unién.
Ejecucién de operaciones de roscado, atornillado, engatillado, pegado y
remachado.
Aplicacién de medidas de seguridad e higiene.
Tipos de uniones no soldadas:
- Atornilladas.
- Remachadas.
- Engatilladas.
- Plegadas.
Tipos de herramientas y métodos de utilizacion: remachadora,
plegadora, machos, terrajas, dinamomeétrica, etc.
Criterios y normas:
- De uso.
- Calidad en el proceso.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso.
Actitud ordenada y metddica en la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades

RAS5. Prepara la zona de union para el montaje de elementos fijos,
analizando el tipo de soldadura y los procedimientos establecidos en la hoja
de procesos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)
d)

e)

f)

Se ha efectuado la limpieza de las zonas de unién, eliminando los
residuos existentes.

Se han perfilado las zonas de unién y se han preparado los bordes en
funcién de la unién que se va a realizar.

Se han aplicado las masillas y aprestos antioxidantes en la zona de unién.

Se han preparado los refuerzos para las uniones segln especificaciones
técnicas de la documentacioén.

Se han colocado las piezas que hay que soldar, respetando las holguras,
reglajes y simetrias especificadas en la documentacion.

Se ha comprobado la alineacién de las piezas a soldar con las piezas
adyacentes.

Bloque de Contenidos: Preparacion de la zona de union.

Limpieza y secado de las zonas de unién.
Preparacion de bordes.

Aplicacion de anticorrosivos.

Marcado y montaje de refuerzos.

Fijacion de las piezas que se van a soldar.
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RAG.

Verificacién de la alineacién y holguras de las piezas.

Técnicas de preparacién de bordes.

Técnicas de aplicacién de anticorrosivos.

Tipos de refuerzos.

Métodos de fijacién de las piezas que se van a soldar.

Métodos de control de holguras y verificacién de la recuperacién.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso.
Actitud ordenada y metddica en la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades

Prepara equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléctrica para el

montaje de elementos fijos, identificando los parametros, gases vy
combustibles que se han de regular y su relacion con las caracteristicas de
la unién que se va a obtener.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

o)

d)
e)
f)

g)

Se ha identificado la simbologia utilizada en los procesos de soldeo y la
correspondiente a los equipos de soldadura utilizados en la fabricacién
mecanica.

Se ha seleccionado el equipo de soldadura y los materiales de aportacion
con arreglo al material base de los elementos que se van a unir.

Se ha efectuado el ajuste de parametros de los equipos y su puesta en
servicio, teniendo en cuenta las piezas que se van a unir y los materiales
de aportacién.

Se han regulado los gases teniendo en cuenta los materiales sobre los
que se van a proyectar.

Se ha aplicado la temperatura de precalentamiento, considerando las
caracteristicas de los materiales y sus especificaciones técnicas.

Se ha realizado el punteado de los materiales teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisicas.

Se ha montado la pieza sobre soportes que garantizan un apoyo y
sujecién correcto y evitando deformaciones posteriores

Bloque de Contenidos: Preparacion de equipos de soldadura blanda,
oxiacetilénicay eléctrica.
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Interpretacion de planos: simbologia de soldeo.

Seleccién y regulacién de los equipos de soldadura.

Preparacion de bordes, limpieza,secado y punteado de piezas.

Montaje de piezas, herramientas, utillajes y accesorios de mecanizado.
Identificaciéon de las necesidades de tratamientos térmicos pre o post
soldadura.

Métodos de representacién simbédlica de los diferentes tipos de
soldadura.
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Gases combustibles y comburentes (inertes y activos), materiales base,
materiales de aporte y proyeccion.

Equipos de soldeo: caracteristicas, funcién, funcionamiento, parametros
de ajuste. Materiales de aportacién en las distintas soldaduras.

Tipos de uniones en los procesos de soldeo. Técnicas de soldeo.

Calculo de temperaturas de precalentamiento.

Prevencién de riesgos laborales en las operaciones de soldadura
(sistemas de ventilacién, peligros de explosidn, de intoxicacién y asfixia).
Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso.

Actitud ordenada y metddica en la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Interés por el cumplimiento de medidas de seguridad e higiene.

RA7. Opera con equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléctrica, de
forma manual y semiautomatica, relacionando su funcionamiento con las
condiciones del proceso y las caracteristicas del producto que se va a
obtener.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

o)

d)

e)

f)

Se han soldado piezas mediante soldadura blanda manteniendo la
separacién entre las piezas y precalentando la zona a la temperatura
adecuada.

Se han soldado piezas mediante soldadura eléctrica con electrodo
revestido, manteniendo la longitud del arco, posicién y velocidad de
avance adecuada.

Se ha realizado la unién de piezas mediante soldadura oxiacetilénica,
ajustando la mezcla de gases a las presiones adecuadas para fundir los
bordes.

Se han soldado piezas mediante soldadura MIG/MAG, manteniendo la
posicién de la pistola y la velocidad de alimentacién adecuada al tipo de
trabajo que hay que realizar.

Se han soldado piezas mediante soldadura por puntos, aplicando la

intensidad y el tipo de electrodos en funcién de la naturaleza y espesores
de las piezas que hay que unir.

Se ha verificado que las soldaduras efectuadas cumplen los requisitos en
cuanto a penetracién, porosidad, homogeneidad y resistencia.

Bloque de Contenidos: Operaciones con equipos de soldadura blanda,
oxiacetilénicay eléctrica.

Realizacién de uniones mediante soldadura eléctrica con electrodo
revestido.

Realizacién de uniones mediante soldadura eléctrica MIG/MAGC.
Realizacién de uniones mediante soldadura TIC.

Realizacién de uniones mediante soldadura por puntos.

Verificacién de piezas mediante inspeccién visual y dimensional.
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RAS.

Correccion de las desviaciones del proceso.

Materiales de aportacion.

Procesos y técnicas de soldeo con soldadura eléctrica con electrodo
revestido.

Procesos y técnicas de soldeo con soldadura MIG/MAG (semiautomatica)
Procesos y técnicas de soldeo con soldadura oxiacetilénica.

Procesos y técnicas de soldeo por resistencia (por puntos, entre otros).
Caracteristicas de las soldaduras.

Pardmetros de soldeo y proyeccién.

Utiles de verificacion y medicién en funcién de la medida o aspecto a
comprobar.

Defectos en los procesos de soldeo: proyeccién térmica y recargues, entre
otros.

Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas de soldar.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Actitud ordenada y metddica en la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Interés por el cumplimiento de medidas de seguridad e higiene.

Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién

ambiental, en cuanto al manejo de maquinas y equipos de soldadura,

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

Criterios de evaluacion:

a)

b)

o)

d)

e)

f)

Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacién de materiales, herramientas, maquinas de soldadura vy
proyeccién.

Se han identificado los elementos de seguridad de las maquinas de soldar
y los equipos de proteccién personal (calzado, proteccién ocular e
indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las operaciones de
soldeo.

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

Se han determinado las medidas de seguridad y de proteccién personal
gue se deben adoptar en la prevencién y ejecucién de las operaciones de
soldadura y proyeccion.

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

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 laborales y proteccion
ambiental.
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- Interpretaciéon de los simbolos y sefializacién de seguridad (visual vy
sonora) del area de trabajo.

- Identificacion de riesgos.

- Determinacién del procedimiento de la actuacién a seguir ante los dafios
mas habituales en el area de trabajo.

- Interpretacién de las fichas de seguridad de los productos, y maquinas.

- Utilizacién de los equipos y medidas de prevencién de riesgos laborables.

- Almacenamiento y retirada de residuos.

- Métodos de prevencién y proteccién individual y colectiva.

- Sefializaciones en el taller (visual y sonora) .

- Actuacion del procedimiento a seguir ante los dafios mas habituales en el
area de trabajo.

- Proteccién ambiental.

- Factores fisicos del entorno de trabajo.

- Factores quimicos del entorno de trabajo.

- Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas de soldadura y
proyeccion.

- Equipos de proteccién individual.

- Métodos de orden y limpieza.

- Compromiso ético con los valores de conservacién y defensa del
patrimonio ambiental y cultural.

- Interés por el cumplimiento de la normativa de prevencién de riesgos
laborales.

- Interés por el cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.

c) Secuenciaciéon del médulo

Parece conveniente iniciar este médulo estudiando las diversas formas de
realizar las uniones y montajes, bien sea por procesos fijos como por procesos
desmontables (sujetadores mecanicos, enlace con adhesivos vy distintos tipos
de soldadura). Durante esta fase se iran analizando los utiles, utillajes y
herramientas necesarias para cada operacién; al mismo tiempo, se analizan las
distintas técnicas metrolégicas y de verificacién utilizadas en los distintos
procesos de unién y montaje.

A continuacién, se analizardn los datos del material especificados en el plano
de montaje y/o despiece: identificacién, resistencia, tratamientos, etc. Esto nos
ayudard en la seleccién del proceso idéneo para el montaje y/o unién. Antes de
iniciar cualquier operacién se deben de analizar las normas de prevencion de
riesgos laborales, identificando los riesgos asociados al tipo de operaciones
que se van a llevar a cabo, los métodos de prevencién y el proceso a seguir en
caso de accidente.

Se continuara con la elecciéon de los utiles de trazado (reglas, punta de trazar,
granete), a la preparacion de la/s maquina/s, procediendo a la seleccién de
utillajes, ajuste e introduccién de los pardmetros de trabajo, posicionamiento
adecuado de la pieza y ejecucion de las operaciones, controlando el proceso y
corrigiendo los posibles desajustes para las operaciones de trazado y
conformado.
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Una vez concluido, se procederd a realizar operaciones de roscado, atornillado,
engatillado, pegado y remachado, previa preparaciéon de la zona de unién y
correcta seleccién de las herramientas y Utiles para llevarlo a cabo.

A continuacién, se procederd a preparar las piezas que van a ser soldadas,
teniendo en cuenta el marcado de las piezas a unir, los refuerzos,
anticorrosivos necesarios, y la seleccién de la fijacién a utilizar para el proceso
de soldadura.

Se propone continuar con la preparacién de los materiales base, la preparacién
de la maquina de soldeo, regulacién de los pardmetros de soldeo y ejecuciéon de
las operaciones, controlando el proceso y corrigiendo los posibles desajustes.

A continuacién, se propone verificar la calidad de las piezas asi obtenidas, y, en
caso de deficiencias, analizar la causa y realizar la correccién de las mismas
mediante reparacién, siempre y cuando los medios disponibles asi lo permitan.
En el caso de complicarse mucho la reparacién, se podria repetir el proceso
completo hasta conseguir la calidad exigida. Para referenciar la calidad de las
soldaduras y proyeccién térmica, se podria utilizar la normativa vigente al
respecto.

Al finalizar cada clase se procedera al tratamiento de los residuos y al
mantenimiento y ajuste de las maquinas, asi como a la limpieza y orden de las
instalaciones utilizadas.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién

v Preparacién de operaciones de unién y montaje de conjuntos metalicos:
+ Andlisis de plano de conjunto.
+ Andlisis del proceso de montaje.
+ Seleccién de materiales y equipos.
v Planificacién del montaje y unién:
+ Definicién de medios humanos y materiales necesarios.
+ Determinacién de las medidas de seguridad aplicables.
v Corte de la chapa o de los perfiles:
+ Aprovechamiento maximo de la chapa o perfiles a cortar y de los
retales.
+ Colocacién de la pieza centrada y alineada.
+ Comprobacién del amarre.
v Eleccién de los utiles de trazado y realizacién del trazado:
+ Seleccion de los utiles.
+ Limpieza de la mesa de trabajo.
+ Realizacién de la secuencia de trazado.
v Preparacién de los equipos y materiales de soldeo y proyeccién:
+ Seleccién del equipo apropiado.
+ Realizacién de las operaciones de mantenimiento de primer nivel.
+ Seleccion de los consumibles necesarios.
+ Preparacién de las piezas a soldar.
+ Previsién del comportamiento de los materiales durante el proceso.
v Realizacién de las operaciones de soldeo y proyeccion térmica:
+ Introduccién de los parametros adecuados en las maquinas.
+ Aplicaciéon de la técnica operatoria adecuada.
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+ Comprobaciéon de la calidad e identificacién y correcciéon de los
defectos.
v Identificacion de riesgos en las operaciones de soldadura y proyeccion:
» Utilizacién de elementos de proteccién individual y de prevencién de
riesgos.
v Ordeny limpieza en la ejecucién de tareas:
+ Limpieza de la maquina.
+ Limpieza de la zona de trabajo y recogida del material, herramientas
y equipo empleado.
+ Clasificacién y recogida selectiva de residuos (chapas, electrodos,
materiales de aporte, etc.) de acuerdo con las normas de proteccién.
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Médulo 3: ELECTRICIDAD Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS

a) Presentacion

Maédulo
profesional
Codigo 0951

Electricidad y automatismos eléctricos

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecanico
Grado Medio
Fa.m'“a Instalacién y Mantenimiento
Profesional

Duracion 264 horas
Curso 10
Especialidad del

Sistemas Electrotécnicos y Automaticos

profesorado
Médulo asociado a las unidades de competencia:
UC1978_2: Montar sistemas de automatizacion
Tipo de médulo industrial.
UC1979_2: Mantener sistemas de automatizaciéon
industrial.

Objetivos 1/3/7/8/12/13/14/15/16/17/20/ 21/ 22
generales /23 /24

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

RA1. Mide parametros de magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos de
corriente continua, comparandolos con los calculos efectuados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas de conductores, aislantes vy
semiconductores, diferenciando su comportamiento.

b) Se han identificado las principales magnitudes eléctricas (tensidn,
intensidady resistencia) y se han utilizado correctamente sus unidades.

c) Se hacomprobado de forma practica la Ley de Ohm.

d) Se hacomprobado de forma practica la potencia y energia.

e) Se han realizado e interpretado esquemas de circuitos eléctricos,
utilizando simbologia normalizada.

f) Se han realizado cdalculos de agrupaciones en serie y paralelo de
resistenciasy se han tomado medidas.

g) Se han reconocido las propiedades de los condensadores y la funcién de
estos.

h) Se han realizado agrupaciones de condensadores.

i) Se han identificado las caracteristicas y formas de conexién de aparatos de
medida de tension, intensidad, resistencia y potencia.

j) Se han realizado medidas de tensién, intensidad, resistencia y potencia,
observando las normas de seguridad de los equipos y de las personas.

Bloque de Contenidos: Realizacion de medidas basicas en circuitos eléctricos
de corriente continua (C.C.).

- Interpretacién de esquemas y circuitos eléctricos basicos.
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Calculo de magnitudes eléctricas: tensién, intensidad, resistencia, etc.
Montaje de circuitos eléctricos caracteristicos.

Medicién de magnitudes eléctricas en c.c. tension, intensidad, resistencia 'y
potencia.

Métodos de generacién y consumo de la electricidad: corriente continua.
Aislantes, conductores y semiconductores. Resistividad.

Circuito eléctrico. Componentes de un circuito eléctrico. Simbologia
normalizada.

Caracteristicas de las magnitudes eléctricas: resistencia, tensién,
intensidad y potencia en c.c.

El polimetro: método de medicion de las magnitudes eléctricas basicas.
Caracteristicas y funcionamiento del condensador.

Métodos de asociacién de resistencias y condensadores: serie, paralelo y
mixto.

Ley de Ohm aplicada a la c.c.

Potencia y energia.

Técnicas de interpretacién de esquemas y circuitos basicos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la presentaciéon del
trabajo.

Compromiso con los plazos establecidos.

Respeto por las normas de utilizacién y conservacién de los equipos vy
herramientas.

Respeto por las normas de seguridad establecidas.

RA2. Mide parametros de magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos de
corriente alterna monofasica, comparandolas con los calculos efectuados y
describiendo los aspectos diferenciales con la corriente continua.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

)

d)
e)

f)

g)
h)

Se han identificado las caracteristicas de una sefial sinusoidal.

Se han reconocido los valores caracteristicos de la corriente alterna (en
adelante CA).

Se han verificado las relaciones entre tensién, intensidad y potencia en
circuitos serie RLC.

Se ha calculado el factor de potencia de circuitos de CA.

Se ha relacionado el factor de potencia con el consumo de energia
eléctrica.

Se han realizado medidas de tensién, intensidad, potencia y factor de
potencia.

Se ha identificado como corregir el factor de potencia de una instalacién.
Se han tomado medidas de caidas de tensién en lineas monofasicas de c.a.

Bloque de Contenidos: Realizacion de medidas en circuitos de corriente
alterna monofasica.
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- Interpretacion de esquemas.

- Realizacién de medidas eléctricas utilizando procedimientos normalizados.

- Influencia del factor de potencia en el consumo de energia eléctrica

- Corriente alterna monofasica. Valores caracteristicos.

- Comportamiento de los receptores elementales (resistencias, bobina pura
y condensador) en c.a. monofasica.

- Impedancia eléctrica.

- Ley de Ohm en c.a. monofasica.

- Anadlisis de los Circuitos RLC serie en c.a. monofasica.

- Potencia en c.a. monofasica.

- Factor de potencia en c.a. monofasica. Mejora del factor de potencia e
influencia en el consumo de energia eléctrica.

- Medidas de tensién, intensidad y potencia en circuitos de c.a.

- monofasicos.

- Técnicas de interpretaciéon de esquemas.

- Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.

- Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso y en la
presentaciéon del trabajo.

- Compromiso con los plazos establecidos.

- Respeto por las normas de utilizacién y conservacién de los equipos vy
herramientas.

- Respeto a las normas de seguridad establecidas

RA3. Mide parametros de magnitudes eléctricas en un sistema trifasico,
comparandolas con los calculos efectuados.

Criterios de evaluacion:

Se han descrito los sistemas de generacién y distribucién a tres o cuatro hilos.

Se han identificado las diferentes formas de conexién de los receptores
trifasicos.

Se ha reconocido la diferencia entre receptores equilibrados y desequilibrados.

Se han realizado medidas de tensién, intensidad, potencia y energia, segun el
tipo de sistema trifasico y del tipo de carga.

Se han realizado cdlculos de mejora del factor de potencia en instalaciones
trifasicas.
Bloque de Contenidos: Realizacion de medidas en circuitos eléctricos
trifasicos.
- Realizacién de medidas eléctricas en sistemas trifasicos.
- ldentificacién de los distintos tipos de conexionado en los sistemas
trifasicos.
- (Cdlculo de magnitudes eléctricas en sistemas trifasicos.
- Realizacién de circuitos con cargas trifasicas equilibradas en conexién
estrella y tridngulo.
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- Realizacién de los cdlculos del factor de potencia y su correccién en
sistemas trifasicos.

- Circuito eléctrico trifasico.

- Tipos de conexién de generadores trifasicos.

- Caracteristicas fundamentales del sistema trifasico.

- Tipos de conexién de receptores en sistemas trifasicos de sistemas
equilibrados.

- Potencia en sistemas trifasicos.

- Factor de potencia en sistemas trifasicos. Mejora del factor de potencia.

- Medidas de tensiones, intensidades, potencia en sistemas trifasicos.

- Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

- Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacion del
trabajo.

- Compromiso con los plazos establecidos.

- Respeto por las normas de utilizacién, y conservaciéon de los equipos vy
herramientas.

- Respeto por las normas de seguridad establecidas.

RA4. Identifica los dispositivos de proteccion que se deben emplear,
relacionandolos con los riesgos y efectos de la electricidad.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado el Reglamento electrotécnico de baja tensién y la normativa
de aplicacién en materia de prevencién de riesgos laborales.

b) Se han reconocido los inconvenientes del efecto térmico de la electricidad.

c) Se han identificado los riesgos de choque eléctrico en las personas y sus
efectos fisiolégicos, asi como los factores relacionados.

d) Se han identificado los riesgos de incendio por calentamiento.

e) Se han reconocido los tipos de accidentes eléctricos.

f) Se han reconocido los riesgos derivados del uso de instalaciones eléctricas.
g) Se han interpretado las reglas para la realizacién de trabajos sin tensién.

h) Se ha calculado la seccién de los conductores de una instalacion,
considerando las prescripciones reglamentarias.

i) Se han identificado las protecciones necesarias de una instalacién contra
sobreintensidades y sobretensiones.

j) Se han identificado los sistemas de proteccién contra contactos directos e
indirectos.
Bloque de Contenidos: Identificacion de elementos de proteccion.

- Utilizacién del REBT para el calculo de secciones y clases de proteccion.
- ldentificacién de dispositivos de proteccion.

- Aplicaciéon de normas para el trabajo sin tensién.

- Normativa sobre seguridad.

- Riesgo eléctrico.
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RAS.

Reglas para la realizacién de trabajos sin tensién.

Proteccién en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

Cortocircuitos, sobrecargas y contra contactos directos e indirectos.
Métodos de cdalculo de la seccién de conductores en una instalacién,
teniendo en cuenta el calentamiento y la caida de tension.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Compromiso con los plazos establecidos.

Rigor en la interpretacién de la documentacion.

Ejecuta operaciones de mecanizado de cuadros, aplicando técnicas de

medicién y marcado utilizando maquinas y herramientas.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
0
d)
e)

f)

g)
h)

Se han identificado la simbologia y las especificaciones técnicas en los
planos.

Se han identificado materiales (perfiles, envolventes y cuadros).
Se han definido las fases y las operaciones del proceso.
Se ha realizado un plan de mecanizado y montaje.

Se han relacionado herramientas, medios técnicos y de seguridad segun el
requerimiento de cada intervencién.

Se han seleccionado los equipos, herramientas, medios técnicos y de
seguridad.

Se han realizado mediciones con la precisién exigida.
Se han ejecutado operaciones de distribucién, trazado y marcado.
Se ha operado con las herramientas y equipos de trabajo caracteristicos.

Se han ejecutado las operaciones de mecanizado en perfiles, envolventes,
cuadros y canalizaciones.

Se han resuelto las contingencias surgidas.
Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el proceso.
Se han respetado los criterios de calidad.

Bloque de Contenidos: Operaciones de mecanizado en cuadros eléctricos.
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Clasificacién, selecciéon vy utilizacion de equipos y herramientas de
mecanizado.

Calculo de las dimensiones del cuadro.

Elaboracién de la lista de materiales necesarios.

Determinacién del Plan de Mecanizado.

Ejecucién de las operaciones de distribucién y marcado.

Ejecucién de operaciones de mecanizado en perfiles, envolventes, cuadros
y canalizaciones.

Nociones bdasicas de mecanizado de cuadros e instalaciones: sistema de
unidades, trabajos de mecanizado, mediciones.

Operaciones de mecanizado de cuadros eléctricos: trazado, corte,
taladrado, roscado, limado, etc.
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Normativa y reglamentacion.

Materiales y elementos caracteristicos para la mecanizacién de cuadrosy
canalizaciones.

Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

Métodos de organizacién del proceso de mecanizacién de cuadros
eléctricos.

Simbologia normalizada de representacién de piezas aplicadas al
marcado, y mecanizacién de cuadros y canalizaciones.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentaciéon del
trabajo.

Compromiso con los plazos establecidos.

Respeto por las normas de utilizacién y conservacién de los equipos vy
herramientas.

Predisposicién al trabajo en equipo.

RA6. Monta cuadros y sistemas eléctricos asociados, interpretando

documentacién técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

Se ha obtenido informacién de croquis y esquemas de mando y maniobra
de cuadros y sistemas eléctricos.

Se han utilizado programas informaticos de CAD (en adelante computer
aided design) electrotécnico para representar esquemas de mando vy
maniobra.

Se ha aplicado la normativa electrotécnica y convencionalismos de
automatismos.

Se ha relacionado cada elemento con su funcién de conjunto.

Se han montado circuitos de mando y potencia para motores.

Se han realizado maniobras con motores.

Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

Se ha comprobado el funcionamiento de la instalacién.

Se han realizado medidas y verificaciones para la localizacién de averias.

Se ha operado con autonomia y destreza en la manipulacién de elementos,
equipos y herramientas.

Bloque de Contenidos: Operaciones de montaje de cuadros eléctricos y
sistemas asociados.

Interpretacion de esquemas de potencia y mando eléctricos.
Representacién de esquemas con CAD eléctrotécnico.
Preparacion y ejecuciéon del montaje de cuadros eléctricos.
Distribucion y fijacién de los distintos elementos en el cuadro.
Realizacion del marcado de las bornas en el cuadro.
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Realizacién del cableado del cuadro, tanto interno como externo: circuitos
de potencia y mando, conexionado con la maquina, etc.
Realizacion de montajes de los diferentes tipos de detectores: dos hilos,
tres hilos (PNP, NPN), cinco hilos.
Operaciones de arranque y maniobra de motores.
Mantenimiento y reparacién de instalaciones eléctricas:
+ Puesta en marcha de una instalacién eléctrica.
+ Localizacién y diagnéstico de averias.
» Sustitucién de elementos averiados.
Documentacién técnica.
Estructura de un automatismo:
+ Didlogo hombre maquina: Interruptores, pulsadores, selectores,
conmutadores, unidades de sefializacién.
Adquisicién de datos: Interruptores de posicién, presostatos, vacuostatos,
termostatos, detectores magnéticos, detectores inductivos y capacitivos,
detectores fotoeléctricos
Tratamiento de datos: Relés, temporizadores
Mando de potencia y proteccién de los equipos y personas: contactores,
arrancadores, variadores de velocidad y electrovalvulas.
Simbologia normalizada y convencionalismos de representaciéon en las
instalaciones de automatismos.
Esquemas de potencia y mando eléctricos.
Sensor y actuador: tipos y aplicacién de los mismos.
Control de potencia: arranque y maniobra de motores.
Tipos de protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.
Tipos de mantenimiento empleados en instalaciones de automatismos
industriales.
Diagnéstico, localizacién y reparacién de averias.
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
trabajo.
Compromiso con los plazos establecidos.
Respeto por las normas de utilizacién y conservacién de los equipos vy
herramientas.
Predisposicién al trabajo en equipo.

c) Secuenciacién del médulo.

Se cree oportuno iniciar el médulo con el estudio de los fenémenos
electrofisicos y el andlisis de circuitos de corriente continua, a continuacién,
analizar los circuitos de corriente alterna y el comportamiento de los distintos
receptores en alterna, tanto en sistemas monofasicos como en trifasicos.
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Una vez asimilados todos los conceptos anteriores, se procederd al calculo de la
seccién de conductores y protecciones, para, finalmente, terminar el recorrido
didactico abordando el bloque correspondiente al mecanizado, montaje y
mantenimiento de cuadros eléctricos.

En este mdédulo se llevardn a cabo practicas eléctricas diversas, por lo cual, seria
conveniente, antes de iniciar cualquier practica, analizar las normas de
seguridad y prevencién de riesgos laborales, identificando los riesgos asociados
a cada tarea a realizar. Asimismo, no estaria de mas analizar las pautas, criterios
y normas que existen a nivel de la Comunidad Auténoma para la gestién de los
residuos generados como consecuencia de la actividad profesional (cables,
pilas, elementos eléctricos, etc.), y se informard de los procedimientos y
recursos disponibles en el centro educativo para la proteccién medioambiental
(sefalizacién, ubicacién e identificacién de contenedores, criterios de separacion
de residuos, etc.)
d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién
v Andlisis de circuitos eléctricos de corriente continua:

+ Andlisis de elementos, caracteristicas y magnitudes del circuito.

+ Realizacién de calculos.

» lIdentificacién, realizacién y simplificacién de esquemas.

+ Realizacién de medidas de magnitudes eléctricas basicas: resistencia,
intensidad, tensién y potencia.

+ Aplicacién de normas de seguridad sobre el uso de los equipos vy las
personas.

v Analisis de circuitos eléctricos de corriente alterna monofasica:

+ Analisis de magnitudes y valores caracteristicos de la corriente
alterna.

+ Comprensién de las propiedades y magnitudes de los circuitos
basicos: R, L, C, RL, RC, RLC.

+ Realizacion de célculos en circuitos basicos de corriente alterna.

+ Realizacién de medidas de intensidad, tensiéon potencia y factor
potencia.

+ Aplicacién de normas de seguridad sobre el uso de los equipos vy las
personas.

v Analisis de sistemas trifasicos:

+ Descripciéon de las propiedades y magnitudes de los sistemas
trifasicos.

+ Identificaciéon de las ventajas de los sistemas trifasicos.

+ ldentificacién de los distintos tipos de conexién de receptores en
trifasica.

+ Realizacién de calculos con receptores trifasicos equilibrados:
tensiones, intensidades, potencias, FP y mejora del mismo.

+ Realizacién de medidas de intensidad, tensién potencia y factor
potencia.
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*

Aplicaciéon de normas de seguridad sobre el uso de los equipos vy las
personas.

v Andlisis de riesgos eléctricos e identificacion de dispositivos de proteccion:
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*

Manejo del REBT y la normativa de aplicacibn en materia de
prevencion de riesgos

laborales y calculo de secciones.

Identificacion de riesgos en instalaciones eléctricas, tipos de
accidentesy sistemas de proteccion.

Realizacion de calculos para determinar la seccibn de los
conductores.

Preparaciéon y mecanizado del cuadro eléctrico:
Identificacion de la simbologia en los planos.
Realizacion de planes de mecanizado.

Seleccién de herramientas, equipos y medios técnicos necesarios
para el mecanizado.

Marcado y mecanizado de la placa de montaje, perfiles vy
canalizaciones.

Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos:

Interpretaciéon de los croquis y esquemas de cuadros y sistemas
eléctricos.

Realizacién de planes de montaje.

Seleccién de los componentes, herramientas y medios de seguridad.
Distribucion de los componentes en los cuadros.

Fijacién de los elementos en el cuadro.

Conexionado de los elementos y equipos de la instalacién.
Comprobacién del funcionamiento de la instalacién.

Realizacién de medidas y verificaciones para la localizacién de
averias.

Reparacién de la averia.
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Médulo 4: AUTOMATISMOS NEUMATICOS E HIDRAULICOS

a) Presentacion

Médulo profesional Automatismos neumaticos e hidraulicos

Codigo 0952

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecanico
Grado Medio
Familia Profesional Instalacién y Mantenimiento
Duracién 231 horas
Curso 10
Especialidad del

Organizacién y Proyectos de Fabricaciéon Mecanica
profesorado

Maédulo asociado a la unidad de competencia:
UCO117_2: Mantener sistemas mecanicos
hidrdaulicos y neumaticos de lineas de produccién
automatizadas.

UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas mecanicos.

UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
electrénicos de bienes de equipo y maquinaria
industrial.

Tipo de médulo

Objetivos generales 1/5/6/13/14/16/19

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

RA1l. Identifica los elementos que componen los circuitos neumaticos y
electro-neumaticos, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)

d)
e)
f)

g)
h)

Se ha identificado la estructura y componentes que configuran las
instalaciones de suministro de energia neumatica.

Se han identificado las caracteristicas diferenciadoras entre los
automatismos neumaticos y los electroneumaticos.

Se han reconocido por su funcién y tipologia los distintos elementos
utilizados en la realizacibn de automatismos neumaticos vy
electroneumaticos.

Se han identificado las distintas areas de aplicaciéon de los automatismos
neumaticos y electroneumaticos.

Se ha reconocido la secuencia de funcionamiento de un automatismo
neumatico/ electroneumatico.

Se ha obtenido informacién de los esquemas neumaticos vy
electroneumaticos.

Se ha discriminado el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza.

Se han identificado los elementos que componen el equipo/circuito de
mando vy el circuito de fuerza.
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Bloque de Contenidos: Identificacion de equipos y materiales neumaticos y
electro-neumaticos.

- Identificacion de la estructura y componentes de sistemas
neumaticos-electroneumaticos.

- Identificacidn de los circuitos electroneumaticos.

- Identificacion de los dispositivos de mando y regulacién: sensores y
reguladores.

- Identificacion del circuito de mando y de fuerza.
- l|dentificacién de la secuencia de funcionamiento.

- Interpretacién de esquemas neumaticos-electroneumaticos mediante
software.

- Elementos de produccién, almacenamiento, preparacion y distribuciéon del
aire comprimido.

- Valvulas, actuadores e indicadores: tipos, funcionamiento, aplicacién y
mantenimiento.

- Elementos de control, mando y regulacion.

- Circuitos electroneumaticos: identificacion de los elementos de control
(relés y contactores). Elementos de proteccién. Elementos de medida.

- Simbologia neumatica.
— Secuencia de funcionamiento del circuito.

- Técnicas de interpretacién de esquemas neumaticos- electroneumaticos
mediante software.

- Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
- Perseverancia ante las dificultades.

- Orden vy limpieza, tanto durante las fases del proceso como en la
presentacién del producto.

- Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de una tarea
RA2. Identifica los elementos que componen los circuitos hidraulicos y
electro-hidraulico, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcionales.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado la estructura y componentes que configuran las
instalaciones de suministro de energia hidraulica.

b) Se han identificado las caracteristicas diferenciadoras entre los
automatismos hidraulicos y electrohidraulico.

c) Se han reconocido por su funcién y tipologia los distintos elementos
utilizados en la realizacién de automatismos hidraulicos y electrohidrdulico.

d) Se han identificado las distintas areas de aplicacién de los automatismos
hidraulicos y electrohidraulicos.

e) Se ha reconocido correctamente la secuencia de funcionamiento de un
automatismo hidraulico/electrohidraulico real o simulado.

f) Se ha obtenido informacién de los esquemas hidraulicos vy
electrohidraulicos.

-40 - Mantenimiento Electromecanico



g) Se ha discriminado el equipo/circuito de mando del circuito de fuerza.

h) Se han identificado los elementos que componen el equipo/circuito de

mando vy el circuito de fuerza.

Bloque de Contenidos: identificacion de equipos y materiales hidraulicos y
electro-hidraulicos.

Identificaciéon de la estructura y componentes de sistemas hidraulicos vy
electrohidrdaulicos.
Identificacion de dispositivos de mando y regulacién.
Identificaciéon de los circuitos de mando y fuerza.
Descripcion de la secuencia de funcionamiento.
Interpretacion de esquemas hidraulicos-electrohidraulicos mediante
software.
Dispositivos de mando y regulacién: sensores y reguladores.
Bombas, motores y cilindros hidraulicos: caracteristicas, aplicacién y tipos.
Vélvulas y servovdlvulas: tipos, funcionamiento, mantenimiento vy
aplicaciones.
Métodos de andlisis de circuitos electrohidraulicos:
+ Elementos de control.
+ Relésy contactores.
+ Elementos de proteccién y de medida.
- Acumuladores hidraulicos.
- Métodos de analisis de circuitos hidraulicos:
+ Elementos de control.
+ Mando vy regulacién hidraulica.
Simbologia hidraulica.
Secuencia de funcionamiento.
Técnicas de interpretacién de esquemas hidrdaulicos- electrohidraulicos
mediante software.
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.
Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.
Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas

RA3.Monta automatismos neumatico/electro-neumatico e
hidraulico/electro-hidraulico,interpretando la documentacién técnica,
aplicando técnicas de conexionado y realizando pruebas y ajustes funcionales.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)

Se han realizado croquis para optimizar la disposicion de los elementos.

Se han distribuido los elementos en el panel de simulacién de acuerdo a su
situacién en la maquina.

Se ha efectuado el interconexionado fisico de los elementos.
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d)
e)
f)
g)
h)
i)
D)

Se ha asegurado una buena sujecién mecdnica y/o una correcta conexién
eléctrica.

Se han identificado las variables fisicas que se deben regular para realizar el
control del automatismo.

Se han seleccionado los utiles y herramientas adecuados para realizar
ajustes y reglajes.

Se han regulado las variables fisicas que caracterizan el funcionamiento del
automatismo neumatico y/o hidraulico.

Se han ajustado los movimientos y carreras a los pardmetros establecidos
durante la ejecucién de las pruebas funcionales en vacio y en carga.

Se han realizado ajustes y/o modificaciones para una adecuada
funcionalidad del automatismo neumatico y/o hidraulico.

Se han interpretado correctamente los esquemas de partida y se han
recogido los resultados en el documento correspondiente.

Bloque de Contenidos: Montaje de circuitos neumaticos vy
electro-neumaticos/hidraulicos y electro-hidraulicos.
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Croquizacién de esquemas.

Seleccién de atiles y herramientas para montaje.

Montaje de esquemas neumaticos.

Montaje de esquemas electroneumaticos.

Montaje de esquemas hidrdaulicos.

Montaje de esquemas electrohidrdulicos.

Ajustado de los movimientos y carreras.

Regulacién de las variables fisicas.

Medicién de las variables técnicas (tensiones, caudales, presiones...)
Técnica de elaboracién grafica y croquis de posicionado de circuitos.
Medidas de los sistemas automaticos:

+ Variables a regular y controlar: tensién, potencia, caudal,presién y
temperatura, entre otros.
+ Instrumentos y procedimientos de medicién.

Técnica operativa del conexionado neumatico.

Técnica operativa del conexionado electroneumatico.

Técnica operativa del conexionado hidraulico.

Normas de practica profesional cominmente aceptadas en el sector.
Técnica operativa del conexionado electrohidraulico.

Planificacién metédica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de una tarea.
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Autonomia en el trabajo.

Respeto por las normas.

Mantenimiento Electromecanico



RA4. Diagnostica el estado de elementos de sistemas neumaticos e
hidraulicos, aplicando técnicas de medida y andlisis.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)
d)
e)

f)

g)

Se han identificado las tolerancias de fabricacién aplicables.

Se han comparado las medidas actuales de wun componente
neumatico/hidraulico desgastado con las originales.

Se ha cuantificado la magnitud de los desgastes y erosiones.
Se han identificado desgastes normales y anormales de piezas usadas.

Se han comparado los parametros de las superficies erosionadas con los de
la pieza original.

Se han relacionado los desgastes de una pieza con las posibles causas que
los originan.

Se han aportado soluciones para evitar o minimizar desgastes.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de elementos neumaticos e hidraulicos

Diagnosis de averias de naturaleza neumaticas.

Diagnosis de averias de naturaleza electroneumaticas.
Diagnosis de averias de naturaleza hidraulicas.

Diagnosis de averias de naturaleza electrohidraulicas.
Identificacion de las piezas desgastadas o erosionadas.
Comparacién de las piezas desgastadas o erosionadas con las
originales.

Diagnosis preventiva de naturaleza neumatica.

Diagnosis preventiva de naturaleza electroneumatica.

Diagnosis preventiva de naturaleza hidraulica.

Diagnosis preventiva de naturaleza electrohidraulica.
Diagndstico de averias: procedimientos, medios y tolerancias.
Diagnostico de estado de elementos y piezas.

Elementos neumaticos e hidraulicos: clasificacion de averias; naturaleza y
causas.

Técnicas de identificacion y comprobacion de las piezas desgastadas o
erosionadas.

Técnicas de estudio preventivo de piezas.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Autonomia en el trabajo.

Orden vy limpieza en la realizacion de tareas.

RAS. Escribe programas sencillos para autématas programables y/o relés
programables, identificando las variables que hay que controlar y dando
respuesta a las especificaciones de funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

Se han identificado las variables que hay que controlar.

Se ha elaborado el diagrama de secuencia del control automatico de una
maquina o proceso secuencial.
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@)
d)
e)

f)

Se ha determinado el nimero de entradas, salidas y elementos de programa
que se van a utilizar y se han conectado correctamente a los controladores.

Se han realizado diagramas de secuencia (diagramas de flujo y GRAFCET,
entre otros).

Se ha elaborado el programa de control que cumpla las especificaciones de
funcionamiento prescritas.

Se ha documentado el programa desarrollado con los comentarios
correspondientes.

Bloque de Contenidos: Programacion de autématas para el control de
circuitos neumaticos e hidraulicos.

RAG6.

Resolucién de automatismos sencillos mediante la utilizacién de autématas
programables:

Obtencién de la secuencia de funcionamiento. Diagramas de
funcionamiento.

Elaboracién del Grafcet.

Determinacién del nimero de entradas y salidas.

Realizacion del programa.

Documentado del programa desarrollado.

Evolucién de los sistemas cableados hacia los sistemas programados.
Estructura y caracteristicas de los autématas programables.

Métodos de programacion basica de autématas: lenguajes y procedimientos.
Grafcet.

Entradas y salidas: digitales, analégicas y especiales.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Autonomia en el trabajo.

Disposicién e iniciativa personal para aportar ideas.

Identifica los elementos de los circuitos de automatismos de tecnologia

neumatica/electroneumatica, e hidraulica/ electrohidraulica, cableados y
programados, interpretando documentacién técnica y describiendo sus
caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)
d)
e)

f)
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Se ha identificado la simbologia y elementos representados en los planos de
circuitos de automatismos.

Se han distinguido las diferentes vistas, cortes y detalles, entre otros, de los
elementos de los distintos circuitos expresados en los planos y/o0
especificaciones del fabricante.

Se ha relacionado el funcionamiento de cada subsistema con el conjunto.

Se han interpretado las especificaciones técnicas para la determinacién de
los elementos necesarios en caso de montaje real.

Se han relacionado los simbolos que aparecen en los planos con los
elementos reales del sistema de una maquina.

Se han identificado las partes internas y externas de cada elemento
(mediante el empleo de vistas, cortes y detalles, entre otros), que aparece en
los planos y en las especificaciones técnicas del fabricante
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Bloque de Contenidos: Identificacion de elementos y caracteristicas en planos y
esquemas.

RA7.

Identificacion de la simbologia de los sistemas neumaticos/hidraulicos
cableados y/o programados.

Utilizacién de vistas, cortes y secciones para la identificacién de elementos
del sistema.

Identificacion de los elementos de un sistema automatico y generacién del
listado de los mismos.

Simbologia grafica normalizada de los sistemas neumaticos/hidraulicos
cableados y/o programados.

Planos de conjunto de los sistemas neumaticos/hidraulicos de maquinas.
Lista de despiece.

Reglamento y normativa electrotécnica aplicada.

Simbologia y representaciéon de esquemas eléctricos mediante software
Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Autonomia en la realizacién de trabajos.

Configura fisicamente sencillos automatismos cableados vy/o

programados para control automatico, elaborando croquis y esquemas para
su construccion.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

d)

e)

f)

g)
h)

i)

Se han propuesto soluciones cableadas y/o programadas que cumplan las
especificaciones de los automatismos.

Se han seleccionado, a partir de catalogos técnico-comerciales, los equipos
y materiales que cumplan las especificaciones técnicas y econdémicas
establecidas.

Se han realizado los cdlculos minimos necesarios para la configuracién del
automatismo neumatico/hidrdaulico de una pequefia maquina o proceso
secuencial.

Se ha documentado el proceso que se va a seguir en el montaje y pruebas
del sistema neumatico/hidraulico de una pequefia maquina o proceso
secuencial.

Se ha efectuado el interconexionado fisico de Llos elementos
neumaticos/hidraulicos.

Se ha efectuado el cableado y conexionado del autémata (entradas, salidas y
alimentacion).

Se han verificado las sujeciones mecdnicas y conexiones eléctricas.

Se ha conseguido la adecuada integracién entre las partes légica y fisica del
sistema.

Se han realizado pruebas funcionales.

Bloque de Contenidos: Configuracion fisica de automatismos sencillos
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- Configuracién de un sistema automdtico electroneumatico e
electrohidraulico:
+ Propuesta de solucién.
+ Seleccién de equipos y materiales.
+ (alculos para la configuracién del automatismo electroneumatico e
electrohidraulico:
- Montaje y conexionado de los elementos que componen un sistema
automatico.
- \Verificacién del montaje.
- Realizacién de la puesta en marcha y ajuste del sistema automatico
electroneumatico e electrohidraulico.
- Documentado del proceso realizado.
- Equipos y materiales para configurar sistemas automaticos
electroneumatico y electrohidraulico.
- Métodos de calculo para automatismos electroneumatico e
electrohidraulico.
- Técnicas de montaje y conexionado de automatismos electroneumatico e
electrohidraulico.
- Método de regulacién y puesta en marcha del sistema.
- Normativa de seguridad.
- Pruebas funcionales: medios y procedimientos.
- Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.
- Actitud ordenada y metddica en la realizacién de las tareas.
- Perseverancia ante las dificultades.
- Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
- Autonomia en la ejecucion del trabajo.

c) Secuenciacién del médulo
En un principio, es conveniente que el alumnado tenga una idea general de la

automatizacién, sus ventajas, aplicaciones, etc., teniendo en cuenta los diferentes
tipos de maquinas utilizadas en la fabricacién industrial.

Después, convendria analizar cada una de las diferentes técnicas de
automatizacién (empezando por las mas sencillas), identificando los diferentes
elementos que la componen, interpretando los esquemas (en el caso de la
automatizacién electroneumatica y electrohidraulica) o el programa (en el caso
de PLCs), y analizando esquemas o programas de las maquinas disponibles en el
centro, simulando el funcionamiento del esquema o programa mediante software
adecuado.

Se puede empezar por la automatizacién neumatica (por su sencillez y facil
comprension para el alumnado). Una vez vista la automatizacién neumatica, se
continuard con la electroneumatica, hidraulica y electrohidraulica. Para finalizar,
se procederd a estudiar la programacién de PLCs .

Antes de preparar, regular o realizar labores de mantenimiento en un sistema

automatizado, el alumnado debe conocer los riesgos a los que se expone y qué
medidas ha de tomar frente a ellos.
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A continuacién, convendria montar y poner a punto automatismos de distinta
tecnologia, usando paneles o maquetas didacticas, controlando y regulando el
sistema, y realizando actividades de mantenimiento, para lo que, también, se
pueden utilizar las maquinas disponibles en el centro educativo. Para este
apartado, parece interesante que el alumnado se divida en dos grupos, uno,
trabajando en la simulacién de la tecnologia que proceda vy, el otro, en su montaje.

Por dltimo, convendria resolver averias provocadas en los sistemas siguiendo
esquemas de causa efecto y utilizando las técnicas adquiridas anteriormente.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién

v Identificacién de equipos y materiales neumaticos y electro-neumaticos:

*

*

*

Interpretacién de esquemas neumaticos-electroneumaticos.
Identificacién de la secuencia de funcionamiento.

Identificacion de los circuitos electroneumaticos: elementos de control.
Relés y contactores. Elementos de proteccién. Elementos de medida.

Identificacién de los dispositivos de mando y regulacién: sensores y
reguladores.

v Identificacién de equipos y materiales hidraulicos y electro-hidraulicos:

*

*

*

Interpretacién de esquemas hidraulicos-electrohidraulicos.
Identificacion de la secuencia de funcionamiento.

Identificacion de los circuitos electrohidraulicos: elementos de
control.Relés y contactores. Elementos de proteccién. Elementos de
medida.

Identificacién de dispositivos de mando y regulacién: sensores y
reguladores.

v Montaje de circuitos neumaticos y electro-neumaticos/hidraulicos y
electro-hidrdaulicos:

*

*

Elaboracion de esquemas neumaticos y electroneumaticos.
Elaboracién de esquemas hidraulicos y electrohidraulicos.

v Diagnosis de elementos neumaticos e hidraulicos:

*

*

Diagnosis de averias de naturaleza neumaticas y electroneumaticas.
Diagnosis de averias de naturaleza hidraulicas y electrohidraulicas.

v Identificacién de elementos y caracteristicas en planos y esquemas:

*

*

Identificacién de la simbologia de los sistemas neumaticos/hidraulicos
cableados y/o programados.

Identificacién de los elementos de un sistema automatico y generacién
del despiece de los mismos.

v Configuracion fisica de automatismos sencillos:

*

Resolucién de automatismos sencillos mediante la utilizacion de
autématas programables:
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Obtencién de la secuencia de funcionamiento. Diagramas de
funcionamiento.

Elaboracion del GRAFCET.

Determinacién del nimero de entradas y salidas.
Realizaciéon del programa.

Documentacién.

v Realizacion de la puesta en marcha y ajuste del sistema automatico.
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Médulo 5: MONTAJE Y MANTENIMIENTO MECANICO

a) Presentacion

Mdédulo profesional Montaje y mantenimiento mecanico

Codigo 0953

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecanico

Grado Medio

Familia Profesional Instalacion y Mantenimiento

Duracion 189 horas

Curso 20

Especialidad del

Mecanizado y Mantenimiento de Maquinas
profesorado

Médulo asociado a la unidad de competencia:

UCO0116_2: Montar y mantener maquinaria 'y

equipo mecanico.

UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha
Tipo de médulo sistemas mecdnicos.

UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha

sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y

electrénicos de bienes de equipo y maquinaria

industrial.

Objetivos generales 1/2/3/4/1/12/14/15/16

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

RA1. Determina los bloques funcionales de maquinas y equipos, interpretando
planos de elementos y conjuntos de maquinas y equipos, diagramas de
principio y esquemas de circuitos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)

d)

f)

Se han asociado las representaciones y simbolos normalizados empleados en
la documentacion técnica analizada con los elementos fisicos a los que
representan.

Se han identificado las clases o categorias de los elementos presentes.

Se han definido las caracteristicas geométricas relevantes de los elementos
de cada bloque.

Se ha determinado la disposicidén espacial e interrelacién de los elementos
asociados a un bloque.

Se ha definido correctamente la funciéon de cada uno de los elementos
reflejados en la documentacion dentro del bloque funcional al que
pertenecen.

Se han relacionado los posibles modos de funcionamiento de la instalacién
con el comportamiento de cada uno de los bloques funcionales que la
constituyen.

Bloque de Contenidos: Determinaciéon de bloques funcionales de maquinas vy
equipos.
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- Interpretacién de documentacién técnica: planos, diagramas, esquemas
mediante software 3D.

- ldentificacién de los grupos funcionales: mecanicos, electromecanicos y sus
elementos mediante software 3D.

- Andlisis del funcionamiento de los grupos funcionales y sus

- elementos mediante software 3D.

- Andlisis de las diferentes formas de transmisién de movimientos
(poleas-correas, husillos, engranajes, acoplamientos, etc.) mediante software
3D.

- Caracteristicas, funcién, representacién y simbologia de:

+ (Cadenas cinematicas.

+ Poleasy correas.

+ Trenes de engranajes.

+ Reductores.

+ (ajas de cambio de velocidad.

+ Acopladores de ejes de transmision.

+ Transmisiones.

+ Embragues.

+ Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros, entre
otros.

+ Rodamientos.

- Meétodos funcionales de mecanismos:

+ (Cadenas cinematicas.

+ Poleasy correas.

+ Trenes de engranajes.

+ Reductores.

+ (ajas de cambio de velocidad.

+ Acopladores de ejes de transmision.

+ Transmisiones.

+ Embragues.

+ Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros, entre
otros.

+ Rodamientos.

- Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa.

- Conocimientos bdsicos de visualizacion, interpretacién, medicién y analisis
mediante software 3D.

- Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

- Perseverancia ante las dificultades.

- Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

RA2. Realiza operaciones de montaje v desmontaje de elementos mecanicos y
electromecanicos de maquinas, interpretando la documentacién técnica
suministrada por el fabricante de los equipos.
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Criterios de evaluacion:

a)

b)

@)
d)

e)
f)
g)

h)

k)

Se ha definido la secuencia de montaje a partir de la documentacién técnica
pertinente al supuesto en cuestién (planos, procedimientos vy
especificaciones).

Se han seleccionado y organizado los utiles, herramientas y equipos
necesarios.

Se han comprobado las caracteristicas de los elementos que hay que montar.

Se ha ejecutado el montaje/desmontaje del elemento con arreglo a los
procedimientos prescritos.

Se ha verificado el resultado final del proceso de acuerdo con lo indicado en la
documentacién técnica.

Se han empleado los equipos e instrumentos de medida y verificacién
adecuados.

Se han ajustado los acoplamientos, alineaciones y movimientos, entre otros
seglin especificaciones.

Se han efectuado los trabajos de limpieza y engrase de los elementos
mecdnicos previos a la puesta en funcionamiento de la maquina.

Se ha llevado a cabo la puesta en marcha de la maquina de acuerdo con sus
especificaciones de funcionamiento.

Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medioambientales
aplicables.

Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo realizado.

Bloque de Contenidos: Realizacion de operaciones de montaje y desmontaje de
elementos mecanicos y electromecanicos.

Descripcién de la secuencia de operaciones de montajey desmontaje.
Seleccién de los utiles, herramientas y equipos necesarios para el montajey
desmontaje.
Montaje y desmontaje de elementos mecanicos y electromecanicos.
Regulacién y ajuste de elementos mecanicos.
Verificacién del resultado obtenido.
Aplicacién de la normativa de seguridad.
Puesta en marcha del mecanismo.
Mecanismos:
+ Reductores.
+ Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa.
+ Trenes de engranajes.
+ (Guiado de carros y elementos.
Cadenas cinematicas:
+ Relaciones de transmisién, par y potencia.
+ Momentos de rotacién nominal de un motor.
+ Potencia desarrollada.
+ Potencia absorbida por el motor.
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+ Pardegiro.

+ Par motor.

+ Procedimientos de calculo.

Transmisién de movimientos:

+ Técnicas de montaje de los elementos de las transmisiones: correas,
poleas, cadenas, ejes estriados, engranajes, ejes de transmisién y
acoplamientos, entre otros.

+ Métodos de regulaciéon de los elementos de transmisién.

+ Meétodos de verificacién de su funcionalidad.

Rodamientos:

» Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

+ Técnicas de seleccién de rodamientos en funcién de las especificaciones
técnicas del equipo o maquina.

+ Métodos de montaje y desmontaje de rodamientos.

+ Meétodos de verificacién de su funcionalidad.

+ Lubricacién.

Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros, entre
otros:

+ Procedimientos de montaje, ajuste y regulacién.

Métodos de montaje de guias, columnas y carros de desplazamiento.
Métodos de ajuste y reglaje de guias, carros y columnas.

Métodos de verificacién del deslizamiento y posicionamiento.
Lubricacion de los elementos.

Juntasy bridas:

+ Tipos, aplicaciones.

+ Procedimientos de preparacion y montaje.

+ Meétodos de verificacién de funcionalidad.

+ Métodos de montaje de elementos con juntas y bridas.

+ Pruebas de verificacién de uniones con juntas.

+ Hojas de proceso de montaje y desmontaje. Estructura y organizacién de
la informacién.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

*

*

*

*

RA3. Realiza operaciones simples de reparacion o modificacion del estado
funcional de la maquina, respetando las instrucciones contenidas en los planos
de referencia.

Criterios de evaluacion:
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b)
@)

d)

f)

g)
h)

Se ha definido la secuencia de operaciones a ejecutar a partir de las
caracteristicas del trabajo planteado.

Se han seleccionado los equipos, herramientas, utiles e instrumentos de
medida adecuados.

Se han trazado y graneteado correctamente las piezas que se van a
mecanizar.

Se han ajustado adecuadamente los parametros de operacién de las
maquinas-herramientas y equipos de soldadura.

Se han realizado los procesos de mecanizado previstos de acuerdo a las
especificaciones.

Se han preparado las piezas que hay que unir de modo que faciliten la
ejecucién de la soldadura.

Se han efectuado las uniones soldadas previstas.

Se ha verificado la ausencia de defectos que puedan comprometer el
posterior funcionamiento de las piezas fabricadas.

Se ha realizado la puesta en marcha de la maquinaria de acuerdo con las
especificaciones.

Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medioambientales.

Se ha actualizado la documentacién relativa a la maquina, reflejando los
cambios efectuados.

Bloque de Contenidos: Realizacion de operaciones de reparacion y modificacion
del estado funcional de maquinaria.

Interpretacion de la documentacion técnica.

Andlisis de la secuencia de operaciones a ejecutar a partir de las
caracteristicas del trabajo planteado.

Anotacién y seleccién entre reparacién y/o reposicion de elementos.
Seleccién de los equipos, herramientas, Gtiles e instrumentos de medida
adecuados.

Croquizacién, acotacién y mecanizado de las piezas a mecanizar.

Realizacién de procesos de mecanizado.

Preparacion de las uniones a soldar.

Realizacion de uniones mediante soldadura.

Verificacién de las uniones atornilladas, remachadas y soldadas.

Realizacién de la puesta en marcha de la maquinaria de acuerdo con las
especificaciones.

Sintomas, causas y métodos de reparacién de averias.

Metodologia y estructura de sistemas de gestién de pedidos y sus fases.
Técnicas de modificaciéon y actualizacion de tecnologia de la maquina
(RETROFITTING).

Uniones atornilladas.

Uniones remachadas. Tipos, materiales, caracteristicas y aplicaciones.
Soldadura.
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Técnicas de verificacién de maquinas e instalaciones.

Utiles de verificacién (Convencionales, electrdnicos, laser, entre otros).
Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacion del
producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RA4. Ejecuta la instalacion y acoplamiento de maquinaria y equipamiento
electromecanico, efectuando pruebas de funcionamiento y verificando su
operacion posterior.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)

d)
e)
f)
g)
h)
i)

Se han determinado las diferentes fases del proceso de instalacién a partir de
la documentacién técnica del proyecto de instalacién o del fabricante.

Se ha realizado el replanteo de la instalacién de la maquinaria o equipo.

Se ha efectuado el movimiento de la maquinaria y equipos, empleando los
medios y procedimientos adecuados.

Se ha realizado la alineacién, nivelacién y fijacién de la maquinaria.

Se ha efectuado el acoplamiento entre maquinas.

Se han optimizado métodos y tiempos empleados en el proceso.

Se han efectuado las pruebas de funcionamiento.

Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medioambientales.
Se ha actualizado la documentacién relativa a la maquinaria.

Bloque de Contenidos: Ejecucion de la instalacion de maquinaria.
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Identificacion de elementos de proteccién y medidas de seguridad en la
instalacion de maquinaria, visuales y auditivas.

Montaje de maquinas y equipos electromecanicos.

Puesta en marcha de maquinas y equipos electromecanicos.

Verificacién de funcionalidad de maquinas y equipos electromecanicos y
simulacién mediante software 3D.

Cimentaciones y anclajes de maquinas.

Montaje de maquinas y equipos.

Ajuste y reglaje de maquinas.

Proceso de puesta en marcha de maquinas y equipos, y simulacién mediante
software 3D.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacion del
producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de una tarea.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.
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RAS. Diagnostica las averias o defectos de funcionamiento de los sistemas
mecanicos de maquinaria, interpretando sus sintomas y relacionandolos con
las disfunciones.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
)

d)
e)

f)

Se ha determinado el funcionamiento de cada uno de los bloques funcionales
de la maquina, empleando su documentacién técnica.

Se han relacionado los sintomas de la averia o defectos de funcionamiento de
la maquina con los bloques funcionales y los elementos que la componen.

Se han formulado hipétesis coherentes de las posibles causas del origen de la
averia.

Se ha definido un procedimiento sistematico y razonado de bldsqueda de la
causa de la averia o disfuncién de acuerdo con el histérico de fallos de la
maquina.

Se han determinado las herramientas, Utiles e instrumentos de medida y
verificacién necesarios para la ejecucién de cada una de las etapas del
procedimiento de busqueda.

Se han ejecutado con eficacia cada uno de los pasos prescritos en el
procedimiento previsto.

Se han ejecutado operaciones de desmontaje, medida y verificacién técnica,
entre otros.

Se han identificado las causas de la averia o disfuncion.
Se han localizado los elementos responsables de la averia o disfuncién.
Se ha cumplimentado adecuadamente la documentacion.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de averias.

Interpretacién de la documentacién técnica.

Determinacién del funcionamiento de cada uno de los bloques funcionales.
Identificacion del estado de los componentes de las maquinas.

Identificacién de averias.

Analisis de las posibles causas de la averia, mediante software 3D.

Equipos y aparatos de medida.

Métodos de verificacién de funcionalidad de maquinas y equipos.
Procedimientos de diagnéstico y localizaciébn de averias en maquinas,
equipos y lineas automatizadas.

GMADO (Gestién de Mantenimiento Avanzado por Ordenador).

Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso y en la
presentacién del producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RAG. Diagnostica el estado de elementos y piezas de maquinas, utilizando los
instrumentos de medida apropiados a cada caso.

Criterios de evaluacion:
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b)

@)

d)
e)
f)

g)
h)

Se ha determinado el modo de funcionamiento del elemento a partir de la
documentacién técnica de la maquina.

Se han seleccionado las herramientas, utiles e instrumentos de medida
necesarios para su inspeccion.

Se han realizado adecuadamente la medicién y verificacion de los elementos,
tomando como referencia las caracteristicas reflejadas en la documentacién
técnica de la maquina.

Se han relacionado cabalmente los defectos observados en los objetos de
estudio, desgastes y roturas, con el proceso que lo ha originado.

Se han propuesto mejoras en el disefio del elemento o de la mdaquina que
mejoren su fiabilidad.

Se han respetado en todo momento las normas de seguridad e higiene
aplicables en el supuesto practico.

Se ha cumplimentado la documentacién relativa al trabajo realizado.

Se han elaborado croquis de elementos mecdanicos que hay que sustituir.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de estado de elementos.

Determinacion del modo de funcionamiento de los elementos a partir de la
documentacién técnica.

Descripcién del proceso de desgaste de los diferentes elementos (por
rodadura, por friccién, por erosién y otros)

Seleccién de los equipos, herramientas, utiles e instrumentos de medida.
Medicién y verificacién de los elementos. (Convencionales, electrénicos, laser,
entre otros).

Identificacion de desgastes en elementos mecanicos.

Analisis de las roturas de elementos mecanicos.

Croquizacién de los elementos mecanicos (ho comerciales) desgastados o
rotos.

Técnicas de medicién y verificacién de magnitudes en los sistemas mecanicos
GMADO (Gestién de Mantenimiento Avanzado por Ordenador).

Aparatos de medicién (analizador de vibraciones, tensémetro, alineadores y
otros). (Convencionales, electrénicos, laser, entre otros)

Funcionalidad de maquinas y equipos.

Procedimientos de diagnéstico y localizacién de averias en maquinas, equipos
y lineas automatizadas. GMAO (Gestion de Mantenimiento Avanzado por
Ordenador).

Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacion del producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metédica de las tareas a realizar.

RA7. Aplica técnicas de mantenimiento que impliquen sustitucion de elementos
mecanicos y electromecanicos de maquinaria y de lineas de produccién
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automatizadas, seleccionando y aplicando los procedimientos que hay que
seguir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

Se han definido las caracteristicas del elemento que hay que sustituir a partir
de la interpretacién de la documentacion técnica de mantenimiento de la
maquina.

Se han determinado la secuencia de acciones que se van a realizar y
procedimientos de montaje/desmontaje.

Se han seleccionado las herramientas, medios e instrumentos de medida
necesarios.

Se han ejecutado adecuadamente los procesos de desmontaje, verificacién,
en su caso, sustitucién y montaje de los elementos objeto del trabajo.

Se han realizado los trabajos de limpieza, engrase y ajustes previos
necesarios para la puesta en funcionamiento de la maquina.

Se ha efectuado la puesta en marcha de la maquina, garantizando el
restablecimiento de sus condiciones funcionales.

Se han respetado en todo momento las normas de seguridad e higiene y
medioambientales.

Se ha cumplimentado adecuadamente la documentacién relativa al trabajo
realizado (partes de trabajo y check-list, entre otros).

Bloque de Contenidos: Aplicacion de técnicas de mantenimiento que implican la
sustitucion de elementos.

Analisis del estado de conjuntos mecanicos y electromecanicos.
Identificacién de los elementos a sustituir.
Andlisis de la secuencia de operaciones a ejecutar para la reparacién de la
averia.
GMAO (Gestién de Mantenimiento Avanzado por Ordenador).
Desmontaje y montaje del conjunto mecanico y electromecanico.
Realizacion de la hoja de proceso para la fabricacion de los elementos a
sustituir.
Fabricacién de los elementos a sustituir.
Desmontaje, sustitucién y montaje de los elementos.
Verificacién de la funcionalidad de maquinas y equipos electromecanicos.
Mantenimiento correctivo:
+ Técnicas de andlisis de conjuntos mecanicos y electromecanicos.
+ Caracteristicas técnicas de los elementos a sustituir.
+ Sintomas, causas y reparacién de averias.
+ Técnicas de reparacién de averias y disfunciones de maquinas, equipos y
sistemas.
+ Técnicas de montaje y desmontaje de sistemas mecdanicos.
+ Secuencia de operaciones en la reparacién de averias.
+ Meétodos de verificacién de maquinas e instalaciones.
GMADO (Gestién de Mantenimiento Avanzado por Ordenador).
Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.
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RAS.

Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la
presentacién del producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

Lleva a cabo operaciones de mantenimiento que no impliquen sustitucion

de elementos mecanicos y electromecanicos de maquinaria y de lineas de
produccion automatizadas, seleccionando y aplicando los procedimientos que
se van a seguir.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

f)

g)

Se han definido las actividades, elementos y sistemas objeto de operacién a
partir de la documentacién técnica de mantenimiento de la maquina (manual
de instrucciones, planos constructivos, esquemas y programas de
mantenimiento, entre otros).

Se han seleccionado las herramientas, medios e instrumentos de medida
necesarios.

Se han ejecutado de acuerdo a los procedimientos previstos las operaciones
de mantenimiento indicadas (limpieza, engrase, lubricacién, ajustes de
elementos, correccion de holguras, tensado de correas e inspecciones
visuales, entre otros).

Se han ajustado correctamente los instrumentos de medida, control y
regulacion.

Se han efectuado las medidas de parametros clave para proceder a la
valoracién del estado de maquinas y equipos (ruidos, vibraciones y
temperaturas, entre otros).

Se han respetado en todo momento las normas de seguridad e higiene y
medioambientales.

Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo realizado.

Bloque de Contenidos: Mantenimiento que no implica sustitucién de elementos.
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Analisis de la documentacién técnica de mantenimiento de la maquina.
Identificacion de las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo a
realizar.
Identificacion de los elementos o mecanismos que necesitan la medicién de
los parametros de funcionamiento (ruidos, vibraciones, temperaturas, entre
otros).
Secuenciacién de las operaciones de mantenimiento identificadas.
Realizaciéon de las operaciones de mantenimiento identificadas.
GMADO (Gestién de Mantenimiento Avanzado por Ordenador).
Ajuste y reglaje de los elementos y mecanismos.
Mantenimiento preventivo y predictivo GMAO (Gestién de Mantenimiento
Avanzado por Ordenador):

+ Sintomas, causas y reparacion de averias.

+ Métodos de verificacion de elementos y mecanismos.

«+ Utiles de verificacién (analizador de vibraciones, tensémetros, y otros).

+ Métodos de reparacién de averias y disfunciones de maquinas, equipos

y sistemas.
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» Técnicas de verificacién de maquinas e instalaciones.
+ Documentacion: fichas, gamas o normas de mantenimiento.
- Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
- Valoracién del orden y limpieza durante las fases del proceso y en la
presentacién del producto.
- Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
- Planificacién metddica de las tareas a realizar.

c) Secuenciacién del médulo

Para la imparticion de los contenidos pertenecientes a este mdédulo se propone la
siguiente secuenciacion:

Se recomienda comenzar con la imparticién de los bloques 1y 2 en paralelo. Con
ello se pretende que, por un lado, se aporten contenidos eminentemente tedricos
sobre elementos de maquinas (rodamientos, sistemas de guiado, transmisiones,
cadenas cinematicas...) y, por otro lado, se aporten contenidos tedrico-practicos
referidos al montaje y desmontaje de los elementos de maquinas. Es decir, los
bloques 1y 2 se podrian impartir en paralelo, utilizando diferentes subconjuntos
mecanicos para las aplicaciones teérico-practicas.

A continuacién, se propone estudiar el bloque 4 (instalacién de maquinas y
equipos).

Una vez finalizado el bloque 4 se recomienda impartir el bloque 5, “Diagndstico de
averias”, el bloque 6, "Diagnéstico de elementos”, el bloque 7, “Mantenimiento
correctivo”, y el bloque 8, “Mantenimiento preventivo y predictivo”, en paralelo.

Aportando los conceptos tedricos en los bloques 5 y 6, y realizando las
aplicaciones practicas en los bloques 7y 8.

Para concluir el médulo, se aconseja impartir el bloque 3, "Realizacién de
operaciones de reparacién y modificacion de maquinas”, donde se recomienda
realizar un proyecto teérico-practico que englobe el resto de bloques trabajados
durante el médulo.

Por otro lado, debemos tener en cuenta el alcance de los contenidos que el
profesor o profesora quiera aportar. Es decir, no se puede pretender realizar
montajes e instalaciones sumamente complejas.

Del numero de alumnos, material a utilizar, etc. Como orientacidn, la secuencia de
las practicas podria ser la siguiente:

- Andlisis del mecanismo o maquina.

- Designacién de los elementos comerciales que intervienen en el mismo.

- Seleccion de las herramientas y utiles.

- Realizacién del proceso de trabajo.

- Puesta a punto.

- Informe del trabajo realizado. Elaboracion de una memoria con las
actividades desarrolladas y los resultados obtenidos.

En estas actividades practicas debemos tener en cuenta todas las medidas de
seguridad adecuadas al medio utilizado, para prevenir golpes, atrapamientos,
caida de objetos, etc.
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d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacién.
v/ Determinacién de bloques funcionales de maquinas y equipos:
+ Interpretacién de planos de conjunto.
+ ldentificacién y designacién de elementos.
v/ Operaciones de montaje y desmontaje:
+ lIdentificacién de los procesos de montaje.
+ Ejecucién de operaciones de montaje y desmontaje.
+ Ajustey reglaje.
v Instalacién de maquinas y equipos:
+ Montaje.
+ Ajustey reglaje.
+ Puesta en marcha.
v Mantenimiento correctivo:
+ Localizacion de averias.
+ Secuenciacion de la intervencion.
+ Seleccion de medios y materiales para realizar el mantenimiento.
+ Reparacién o sustitucién de los elementos averiados.
+ Comprobacién del normal funcionamiento.
+ Elaboracién de informes.
v Mantenimiento preventivo y predictivo:
+ Secuenciacion de actividades.
+ Parametros de medicion.
+ \Verificacién de elementos.
+ Fichas de mantenimiento
+ Seleccién de medios y materiales para realizar el mantenimiento.
+ Elaboracién de informes.
v Reparacién o modificacién.
+ Reparacién de averias.
+ Proyectos de modificacién de maquinaria.
+ Elaboracién de informes.
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Médulo 6: MONTAJE Y MANTENIMIENTO ELECTRICO-ELECTRONICO

a) Presentacion

Médulo profesional Montaje y mantenimiento eléctrico-electrdnico

Cédigo 0954

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecéanico

Grado Medio

Familia Profesional Instalacion y Mantenimiento

Duracion 231 horas

Curso 20

SJRACLBE G Instalaciones Electrotécnicas
profesorado

Moédulo asociado a las unidades de competencia:
UC1978_2: Montar sistemas de automatizaciéon

Tipo de médulo industrial.
UC1979_2: Mantener sistemas de automatizaciéon
industrial.

leas manaEles 1/2/3/4/7/8/9/13/14/15/16/17/18/19/

20/21/ 25

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

RA1. Reconoce el funcionamiento de las maquinas eléctricas, identificando su
aplicacién y determinando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
o)
d)
e)
f)
g)

Se han identificado los tipos de maquinas eléctricas.

Se han reconocido los elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.
Se ha relacionado cada elemento de la maquina con su funcioén.

Se han calculado y medido magnitudes eléctricas y mecanicas.

Se han relacionado las maquinas con sus aplicaciones.

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

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

Bloque de Contenidos: Reconocimiento del funcionamiento de las maquinas
eléctricas.

Interpretaciéon de esquemas de conexionado de maquinas eléctricas.
Realizacién de esquemas basicos, relacionando los simbolos con elementos
reales.

Andlisis de las herramientas, medios técnicos y de seguridad.

Clasificacién de las maquinas rotativas de c.c. y c.a.

Interpretacion de la placa de caracteristicas.

Calculo de magnitudes eléctricas y mecanicas.

Clasificacién de las maquinas eléctricas.

Elementos mecdanicos y eléctricos de las maquinas.

Funcionamiento basico del alternador eléctrico.
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RA2.

Funcionamiento basico del transformador eléctrico.

Tipos de motores eléctricos.

Métodos de calculo de magnitudes eléctricas y mecanicas.
Simbologia eléctrica.

Métodos de interpretacién de esquemas eléctricos.

Criterios de seleccién de maquinas eléctricas.

Autonomia en la interpretacién de documentacién.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Respeto y cumplimiento de los procedimientos y normas de actuacién
establecidas

Monta y mantiene maquinas eléctricas rotativas, ensamblando sus

elementos, realizando el conexionado y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)
d)

e)
f)

g)

h)
i)

Se ha realizado el ensamblaje de los elementos de maquinas eléctricas
rotativas.

Se ha realizado el conexionado de maquinas eléctricas rotativas.
Se ha verificado el funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas.

Se han clasificado averias caracteristicas y sus sintomas en maquinas
eléctricas.

Se han utilizado medios y equipos para la localizacién de averias.
Se han realizado medidas eléctricas para la localizacién de averias.

Se han sustituido diferentes componentes mecanicos como escobillas y
cojinetes, entre otros.

Se ha reparado la averia.
Se han respetado los criterios de calidad.

Bloque de Contenidos: Montaje v mantenimiento de maquinas eléctricas
rotativas.
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Utilizacién de planos y esquemas eléctricos normalizados.

Identificacion de los elementos que componen el inductor y el inducido.
Medicién de parametros eléctricos y localizacién de averias.

Desmontaje y montaje de maquinas eléctricas rotativas.

Sustitucién de elementos de maquinas eléctricas rotativas (escobillas,
cojinetes, etc.)

Conexionado de maquinas eléctricas rotativas.

Verificacién del funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas.

Elaboracién de planes de mantenimiento y montaje de maquinas eléctricas
rotativas.

Métodos de interpretaciéon planos y esquemas eléctricos normalizados,
relacionando los simbolos con elementos reales.

Placa de caracteristicas: método de interpretacion.

Magnitudes eléctricas y mecanicas. Técnicas de medicién.

Tipos de madaquinas eléctricas rotativas.Caracteristicas funcionales,
constructivas y de montaje de maquinas eléctricas rotativas.
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Técnicas de conexionado de maquinas eléctricas rotativas.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Planificacién metddica de las tareas a realizar con prevision de las
dificultades y el modo de superarlas.

RA3. Identifica las caracteristicas de los transformadores, realizando el
conexionado y verificando su funcionamiento mediante calculos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

)
d)
e)
f)

Se han realizado los célculos para posteriormente comprobar con mediciones
el correcto funcionamiento.

Se han clasificado averias caracteristicas y sus sintomas en pequefios
transformadores monofasicos, trifasicos y autotransformadores.

Se han utilizado medios y equipos de localizacién de averias.
Se ha localizado la averia realizando medidas eléctricas.

Se ha reparado la averia.

Se han respetado los criterios de calidad.

Bloque de Contenidos: Identificacion de Llas caracteristicas de los
transformadores.

Identificacion de los valores nominales en la placa de caracteristicas.
Diagnosis y reparacién de transformadores.

Calculo de potencia, relacién de transformacién, etc.

Realizacién de ensayos en vacio y cortocircuito.

Seleccién de los equipos e instrumentos de medida a utilizar en los ensayos.
Generalidades tipolégicas, principio de funcionamiento y constitucién de
transformadores.

Normas de seguridad utilizadas en el mantenimiento de transformadores.
Pautas a seguir en el mantenimiento y la reparacién de transformadores.
Conceptos de “tensidon de cortocircuito”, “intensidad de cortocircuito”‘caida de
tension"y “rendimiento”.

Valores caracteristicos de los transformadores. Métodos de calculo.
Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RA4.Monta y mantiene sistemas automaticos con control programable,
interpretando

documentacion técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:
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a)

b)
@)

d)

e)
f)

g)
h)

i)

Se han identificado las entradas, salidas (analégicas y digitales) y el
referenciado de las mismas.

Se han conectado los equipos y elementos periféricos del sistema.

Se ha establecido la comunicacion del software con el dispositivo
programable.

Se han realizado circuitos de control basicos con autématas programables.
Se han realizado pequerios programas secuenciales de control a partir del
GRAFCET.

Se ha verificado el funcionamiento del sistema.

Se han localizado y solucionado disfunciones en circuitos automaticos
basicos con autématas.

Se han aplicado las normas de calidad en las intervenciones.

Bloque de Contenidos: Montaje y mantenimiento de sistemas automaticos con
control programable.

Resolucién de  automatismos eléctricos, electroneumaticos vy
electrohidraulicos sencillos mediante la utilizacién de autématas
programables

Programacién de dispositivos programables. Realizacién de programas de
automatismos bdsicos eléctricos, electroneumadticos y electrohidraulicos
empleando el GRAFCET.

Montaje y conexionado de autématas programables.

Diagnosis y localizacién de averias en autématas programables.

Diagnosis vy localizacion de fallos de programacién en autématas
programables mediante la simulacién y comprobacién.

Evolucién de los sistemas cableados hacia los sistemas programados.
Clasificacién de los dispositivos programables.

Estructura y caracteristicas de los autématas programables.

Principios de un sistema automatico programable: fases de disefio.

Entradas y salidas: digitales, analégicas y especiales.

Métodos de programacién basica de autématas: lenguajes y procedimientos.
Técnicas de programacién bdsica de autématas: instrucciones basicas, el
GRAFCET.

Técnicas de montaje y conexionado de autématas programables.

Métodos de analisis de programas secuenciales.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RAS. Ajusta sistemas de arranque, configurando los equipos de regulacion y
control de motores eléctricos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
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Se han identificado los diferentes sistemas utilizados para el arranque y
control de maquinas eléctricas.

Se han realizado diferentes tipos de arranque de maquinas eléctricas.
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@)

d)

e)
f)

g)

Se ha realizado el control de motores mediante arrancadores y convertidores
de frecuencia.

Se han respetado las medidas de seguridad en la conexion de sistemas de
arranque.

Se ha conectado correctamente el motor al sistema de arranque y regulacién.

Se han localizado y reparado averias en sistemas de arranque de motores
eléctricos.

Se han utilizado correctamente los aparatos de medida para localizar averias.

Bloque de Contenidos: Ajuste de sistemas de arranque.

Conexién de motores.

Realizacién del arranque y ajuste de motores de c.c.

Realizacion del arranque y ajuste de motores de c.a.

Utilizacién de sistemas de variacién de velocidad para maquinas eléctricas
de c.c.

Utilizacién de sistemas de variaciéon de velocidad para maquinas eléctricas
de c.a.

Localizacién de averias mediante la medicién de pardmetros caracteristicos.
Normas de seguridad utilizadas en instalaciones de maquinas eléctricas
rotativas.

Sistemas de arranque de motores eléctricos de c.c. y c.a.

Sistemas de regulaciéon y control de generadores de c.c. rotativos y c.a.
Técnicas de variacién de la velocidad de maquinas de c.c.

Técnicas de variacién de la velocidad de maquinas de c.a.

Averias tipicas en sistemas de arranque de motores eléctricos y el modo de
diagnosticarlas.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RA6. Monta y mantiene cuadros eléctricos para maquinaria y equipo industrial
a partir de la documentacién técnica, detectando y reparando averias.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
<)
d)

e)
f)

Se han montado todos los dispositivos en el cuadro de control segun las
especificaciones.

Se ha realizado el conexionado completo del cuadro de control de la maquina
0 equipo industrial.

Se ha programado el autémata programable para cumplir con las condiciones
de funcionamiento.

Se han conectado todos los componentes de campo externos al cuadro de
control (botoneras, detectores y motores, entre otros).

Se ha verificado el correcto funcionamiento del cuadro de control.
Se ha identificado la seccién o parte como causa posible de la averia.
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g)

Se han detectado y reparado las averias producidas en cualquiera de los
componentes o cableado del cuadro de control.

Bloque de Contenidos: Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos.

Interpretacién de esquemas.

Montaje de cuadros eléctricos, interpretando los esquemas de distribuciény
colocacién de los elementos y las canaletas en el cuadro.

Conexién de arrancadores y variadores de velocidad electrénicos, asi como
de los demds elementos que componen el cuadro.

Conexionado del cuadro eléctrico a los elementos externos: detectores,
mandos, etc.

Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas.

Realizacion del diagndstico y localizacién de averias.

Sistemas de proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas.

Criterios de distribucién de los elementos y canaletas del cuadro.

Proceso del montaje de un cuadro eléctrico.

Pruebas funcionales de seguridad.

Averias tipicas en cuadros eléctricos.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.
Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Perseverancia ante las dificultades.

Planificacién metddica de las tareas a realizar.

RA7. Diagnéstica averias en sistemas eléctrico-electrénicos utilizando equipos
de medida y relacionando las causas con las disfunciones que las producen.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
o
d)
e)
f)
g)

Se han reconocido las averias tipicas en los sistemas eléctrico-electrénicos.
Se han identificado las causas de las averias tipicas.

Se han manejado manuales y esquemas de sistemas y equipos.

Se han manejado equipos y aparatos de medida.

Se han aplicado técnicas de deteccién de averias.

Se han cumplimentado los histéricos.

Se ha valorado econémicamente la intervencion.

Bloque de Contenidos: Diagnéstico de averias.
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Diagnéstico y localizacion de averias.

Utilizacién de manuales de uso y esquemas de las maquinas del taller.
Utilizacién de catalogos para la seleccién de materiales.

Interpretacién y creacién de registros de averias.

Realizacion de la evaluacién y valoracién econdmica de la reparacién de
diferentes averias.

Realizacion de la memoria técnica de las diferentes acciones de
mantenimiento correctivo realizadas.

Puntos débiles y averias tipicas de las maquinas eléctricas.

Técnicas de diagnéstico y localizacién de averias.
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- Técnicas de actuacién en mantenimientos correctivos y preventivos.

- Reglamentacién vigente para trabajos de mantenimiento eléctrico.

- Procesos de documentacién de acciones mantenedoras o reparadoras en
sistemas eléctricos.

- Cumplimiento de las normas de seguridad personal y de equipos.

- Iniciativa en la resolucién de problemas.

c) Secuenciaciéon del médulo

Inicialmente, se propone comenzar con el médulo de un modo bastante tedrico,
haciendo exposiciones de los tipos de maquinas eléctricas, haciendo continuas
referencias a maquinas con las que el alumnado tendra contacto en otros
maodulos de taller, asi como en la vida cotidiana.

En cuanto al bloque de montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas
rotativas, ademas de las exposiciones tedricas del profesorado, se propone que
el alumnado desmonte, monte y compruebe el correcto funcionamiento de
diferentes motores, a fin de conocer las piezas que componen estas maquinas.

El bloque de transformadores se podria trabajar de modo teérico-practico,
realizando calculos que seran contrastados con los ensayos y mediciones
practicas.

En cuanto a las practicas a realizar, se podria comenzar por los automatismos
mas sencillos con relés. A medida que se fuesen viendo los diferentes
elementos, se irian realizando practicas consistentes en el disefio y montaje de
los automatismos sobre los paneles o maquetas didacticas. Se podrian realizar
ejercicios de cdalculo para la seleccion de los elementos que intervienen en los
automatismos. También se deberia dar especial importancia a la correcta
utilizacién de la simbologia eléctrica.

Una vez asentados estos conocimientos, se podria abordar la interpretacién y
elaboracion de esquemas: simbologia eléctrica, esquemas de potencia y mando,
y funciény disposicion en el esquema de los distintos componentes.

Seguidamente, se recomienda pasar a realizar el analisis tedrico y practico de
los automatismos para maniobras de arranque, variacién de velocidad y frenado
de motores eléctricos.

Una vez adquiridas las capacidades relacionadas con los elementos vy circuitos
utilizados en automatismos, asi como las distintas maniobras de motores y sus
automatismos asociados, seria el momento de entrar en detalle en el
conocimiento e instalacién de los sistemas de proteccién y seguridad eléctrica.

A continuacién, se propone realizar el montaje, pruebas y mantenimiento de
automatismos cableados. Se comenzaria por los automatismos mas sencillos
(arranque directo de un motor asincrono), para, luego, realizar automatismos
mas complejos (estrella-triangulo, inversiones de giro, etc.). Posteriormente, se
realizaria la colocacion de los elementos en el cuadro, la determinacion de la
seccién de los conductores empleados, la colocacién de los terminales y el
cableado de los elementos. Después de cada montaje, se realizarian las pruebas
funcionales necesarias para su puesta en marcha.
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Seria posible simular averias en los cuadros que las alumnas y alumnos deberan
localizar siguiendo el procedimiento.

Vistos los puntos anteriores, seria posible pasar, asi, a la automatizacién con
autématas programables, donde se realizaria el andlisis de su estructura y el
conexionado de varios elementos a las entradas y salidas del PLC. Asimismo,
seria posible ensefiar el manejo del software de programacién, empezando por
los automatismos mas sencillos, realizados anteriormente en forma cableada,
se posibilitaria realizar los programas que resuelvan dichos automatismos.
Asimismo, se podria realizar la automatizacién de supuestos practicos, en los
que se aplique la programacién en GRAFCET (podrian ser los mismos
automatismos anteriores pero resueltos mediante GRAFCET). Esta parte podria
finalizar con la realizacién de un proyecto de cuadro eléctrico que incorpore un
autémata programable.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacion.
v Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:
» Utilizacion de planos y esquemas eléctricos normalizados.
+ Interpretacién de la placa de caracteristicas y observaciéon de
informacién técnica y comercial.
+ Medicion de parametros eléctricos y localizacién de averias.
+ Desmontaje y montaje de maquinas eléctricas rotativas.
+ Sustitucién de elementos de maquinas eléctricas rotativas (escobillas,
cojinetes, etc.)
+ Conexionado de maquinas eléctricas rotativas.
» Verificacién del funcionamiento de maquinas eléctricas rotativas.
+ Elaboracién de Planes de Mantenimiento.
v Analisis y ensayos con transformadores eléctricos:
+ Identificacién de los circuitos eléctricos y magnéticos.
+ Interpretacién de la placa de caracteristicas.
+ Realizacién de cdlculos de magnitudes: tensiones, corrientes,
rendimiento, etc.
+ lIdentificacién del grupo de conexién mediante el esquema de
conexiones de un transformador trifasico.
+ Andlisis de las condiciones de acoplamiento de los transformadores.
+ Realizacién de medidas y verificaciones para la localizacién de averias.
+ Realizacién de las diferentes medidas y ensayos tipicos en pequefios
transformadores.
v Automatizacién con autématas programables:
+ ldentificacién del tipo de entradas, salidas (analdgicas y digitales) y el
referenciado de las mismas.
+ Conexién de los equipos y elementos periféricos al autémata
programable.
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*

Realizacién de la comunicacién del software con el dispositivo
programable.

Realizacion de los programas de los circuitos de control bdsicos con
autématas programables.

Comprobacién del funcionamiento de los programas de autématas
programables.

Diagnéstico y reparacién de las disfunciones en automatismos con PLC.

v Arranquey regulacién de motores:

*

*

*

Realizacion de arranque e inversién de giro.

Parametrizacion de un variador de frecuencia.

Montaje de un cuadro donde intervenga un variador de frecuencia.
Comprobacion del funcionamiento del cuadro.

Realizaciéon de las medidas y verificaciones para la localizacién de
averias.

Identificacion de las disfunciones de la instalacién mediante
comprobacién funcional.

v Montaje de un cuadro eléctrico:

*

*

*

Identificacién de simbologia y especificaciones técnicas en los planos.
Definicién de fases y operaciones de montaje.

Selecciéon de los componentes, herramientas, medios técnicos y de
seguridad para el montaje.

Distribucién e instalacién de los componentes en el cuadro.

Cableado y conexionado del cuadro y de los elementos externos.
Comprobacién del funcionamiento de la instalacién.

Elaboracion de un Plan de Intervencién Correctiva y Preventiva.
Realizacion de las medidas y verificaciones para la localizacién y
reparaciéon de averias.

Realizacion del registro de datos para la elaboraciéon de informes de
intervencion y facturas.
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Médulo 7: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE LINEAS AUTOMATIZADAS

a) Presentacion

Montaje y mantenimiento de lineas

Modulo profesional automatizadas

Cédigo 0955

Ciclo formativo Mantenimiento Electromecanico
Grado Medio
Familia Profesional Instalacién y Mantenimiento

Duracién 168 horas

Curso 20

Especialidad del

Organizacién y Proyectos de Fabricacién Mecanica
profesorado

Asociado a las unidades de competencia:
UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas mecanicos.

Tipo de médulo: UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
electrénicos de bienes de equipo y maquinaria
industrial..

Objetivos generales:

1/2/3/4/5/6/8/10/1M/12/13/14/15/16
/17 / 21

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

RA1.

Elabora y cumplimenta procedimientos escritos de mantenimiento

preventivo de maquinaria, determinando las operaciones que se deben

real

izar y su frecuencia.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
@)
d)
e)
f)

g)
h)
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Se han identificado las ventajas del mantenimiento preventivo y/o
programado respecto el correctivo.

Se ha seleccionado la documentacién técnica necesaria para realizar el
mantenimiento.

Se han identificado en la documentacién técnica, los componentes que
deben ser mantenidos.

Se han identificado las actividades de mantenimiento preventivo,
sistematico y predictivo, que se deben realizar.

Se han seleccionado los medios y materiales para realizar las
intervenciones programadas de mantenimiento.

Se han determinado los tipos de intervencién (de uso y de nivel, entre
otros) y la temporalizacién de los mismos que se van a definir en el plan de
mantenimiento preventivo.

Se ha elaborado la ficha de mantenimiento preventivo.

Se han cumplimentado las érdenes de trabajo a través de un programa de
Gestidon del Mantenimiento (en adelante GMAO) consultando datos como
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las listas de proveedores o histéricos de las maquinas, introduciendo en el
sistema los nuevos datos después de la reparacion.

Bloque de Contenidos: Elaboracion de procedimientos de mantenimiento de
maquinaria.

Identificacion de elementos que deben ser mantenidos seglin la
documentacién técnica.

Seleccién de medios y materiales para realizar el mantenimiento.
Determinacién de los tipos de intervencién.

Elaboracién de fichas de mantenimiento.

Desarrollo de gamas de mantenimiento.

Métodos de organizacion de la gestién del mantenimiento en la
produccioén.

Mantenimiento: funcién, objetivos, tipos, ventajas e inconvenientes.
Intervenciones en el mantenimiento. Tipos y temporalizacién, entre otros.
Tipos de documentos, documentacién de las intervenciones de
mantenimiento. Fichas, gamas o normas, entre otras.

Elementos susceptibles de ser mantenidos.

Actividades relacionadas con cada tipo de mantenimiento.

Herramientas, medios y materiales utilizados en el mantenimiento.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

Disposicién e iniciativa personal para aportar ideas y acordar
procedimientos que debe seguir el grupo.

Iniciativa personal para la comunicacién, tanto con los miembros del
equipo como con el profesor o profesora.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

RA2. Caracteriza los procesos auxiliares de produccion/fabricacion,
identificando y describiendo las técnicas y medios automaticos para
realizarlos.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
@)

d)
e)

f)

Se han identificado las técnicas de manipulacién, transporte vy
almacenamiento, entre otros, utilizadas en procesos de
fabricacién/produccién tipo.

Se han identificado los medios utilizados para la automatizacion de la
alimentaciéon de maquinas (robots y manipuladores, entre otros).

Se han diferenciado los elementos estructurales, cadenas cinematicas,
elementos de control, actuadores (motores) y captadores de informacion.

Se ha elaborado el listado de medios necesarios.

Se ha elaborado el diagrama de flujo de fabricacion de un proceso
productivo.

Se han contemplado las fases de seleccion de materiales, alimentacién de
magquinas, mecanizado, almacenaje, entre otros.
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Bloque de Contenidos: Caracterizacion de los procesos auxiliares de
produccion/fabricacion.

RA3.

Andlisis de las técnicas empleadas en la manipulacién, transporte,
alimentaciéon de maquina y almacenamiento, en procesos de fabricacién.
Anédlisis de los elementos estructurales que forman de un alimentador de
una maquina.

Elaboracién del listado de medios necesarios.

Diseno de diagramas de flujo referido a un proceso productivo.

Procesos de produccién tipo.

Sistemas de manipulacién: tipologia, caracteristicas y aplicaciones de
robots, manipuladores, cintas, entre otros...

Sistema de almacenamiento: tipologia, caracteristicas y aplicaciones.
Sistemas de transporte: tipologia, caracteristicas y aplicaciones.
Elementos estructurales de los manipuladores/robots: cadenas
cinematicas, actuadores, entre otros.

Materiales: fases de seleccién de materiales, alimentacién de maquinas,
mecanizado, almacenaje, entre otros.

Elementos de control que intervienen en un manipulador/robot: PLC, légica
cableada, etc.

Captadores de informacion.

Diagramas de flujo referidos a procesos productivos.

Actitud ordenada y metédica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Disposicién e iniciativa personal para aportar ideas vy acordar
procedimientos que debe seguir el grupo.

Orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la presentacién del
producto.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

Integra autématas programables (en adelante PLC) en el montaje de una

maquina, equipo o linea de produccién automatizada para el control de la
misma, conexionandolo, adaptando y/o elaborando sencillos programas, y
comprobando y manteniendo su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
9

d)
e)

f)
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Se ha obtenido informacién de diagramas funcionales, de secuencia y de
tiempo, entre otros.

Se ha obtenido informacién de los esquemas de sistemas automaticos.

Se ha establecido la secuencia de movimientos de sistemas automaticos de
manipulacién.

Se han elaborado sencillos programas de control.

Se ha verificado el funcionamiento de un sistema automatico controlado
por un programa de PLC.

Se han regulado y verificado las magnitudes de las variables que afectan a
un sistema automatico manipulado y controlado por PLC.
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g)
h)
i)
)

k)

Se han montado y conexionado los elementos y redes de los sistemas
mecanicos, eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control.

Se ha verificado el funcionamiento correcto en la puesta en marcha de un
sencillo sistema de manipulacion/produccién montado, conexionado vy
programado por el alumnado.

Se han identificado sintomas de las averias.

Se ha localizado el elemento (hardware o software) responsable de la
averia.

Se ha restituido el funcionamiento del sistema, maquina o equipo.

Bloque de Contenidos: Integracion de automatas programables.

Interpretacion de la informacién técnica.

Analisis del funcionamiento de un PLC.

Configuracién de un PLC.

Realizacion de la secuencia de funcionamiento de un sistema automatico
basada en GRAFCET.

Realizacién de programas de PLC.

Transferencia de programas de PLC.

Monitorizacién de programas de PLC.

Modificacién de programas de PLC.

Montaje y conexionado de elementos a un PLC. Eléctricos, neumaticos,
hidrdulicos y de control.

Conexion de elementos a un PLC utilizando periferia distribuida.
Configuracion de redes en los que intervengan PLCs.

Verificacién del correcto funcionamiento del programa de PLC en la puesta
en marcha de un sencillo programa de control.

Identificacion, localizacién y reparacion de averias en maquinas
automatizadas con PLC.

Diagramas funcionales, de secuencia y de tiempo.

Secuencia de movimientos de sistemas automaticos de manipulacion.

El automata programable como elemento de control en los sistemas
automaticos.

Estructura funcional de un autémata.

PLC: constitucién, funciones, caracteristicas.

Entradas y salidas del PLC: digitales, analégicas y especiales.

Esquemas eléctricos: conexionado de un PLC.

Tipos de programacién de autématas: lenguaje literal, de contactos y
GRAFCET.

Programas de PLC: funciones légicas, programas secuenciales,
temporizadores, contadores y emergencias.

Magnitudes de un sistema automatico: presién, variadores de velocidad.
Ajustes previos.

Conexionado de PLCs con elementos de campo: pulsadores, sensores,
electrovalvulas, etc.

Conexionado de PLCs: redes de campo.

Averias de un sistema controlado por PLC. Tipos. Técnicas de localizaciény
reparacion.
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RA4.

Mantenimiento de un sistema automatizado con PLC.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de las tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.

Planificacién metédica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

Integra un manipulador y/o un robot en el montaje global de una

maquina, equipo o linea de produccién automatizada controlada por PLC,
instalandolo, conexionandolo vy realizando sencillos programas para su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)
d)
e)
f)

g)
h)

i)
)

Se ha obtenido informacién de planos, esquemas y listas de materiales.

Se han identificado los dispositivos y componentes que configuran los
sistemas

automaticos manipulados y/o robotizados.
Se han relacionado los simbolos que aparecen en la documentacién con los
elementos de los sistemas.

Se han montado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos,

neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/robot.

Se han conexionado los elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos,

neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/robot.

Se han elaborado programas sencillos de control del manipulador y/o
robot.

Bloque de Contenidos: Integraciéon de manipuladores y robots.
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Interpretacion de esquemas en los que intervenga un manipulador o robot.
Interpretacién de los diagramas de conexionado de elementos (neumatico,
mecanicos, eléctricos, redes...) y de control de manipuladores/robots.
Montaje y conexionado de elementos y redes de los sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador o
robot.

Programacién de manipuladores/robot.

Tipologia y caracteristicas. Campos de aplicacién.

Cinematica y dindmica de robots.

Técnicas de interpretacion de esquemas en los que intervenga un
manipulador o robot.

Componentes de un manipulador/robot: mecanicos, eléctricos,
neumaticos, hidraulicos.

Programas de control de un manipulador/robot.

Interconexionado PLC - manipulador / robot.

Diagramas de flujo relativos a la programacién de un robot/manipulador.
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Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

Orden y limpieza durante las fases del proceso, y en la presentacién del
producto.

Planificacién metédica de las tareas a realizar, con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

RAS. Integra las comunicaciones industriales en el montaje global de una
maquina, equipo o linea de produccién automatizada controlada por PLC,
instalando y conexionando sus componentes fisicos.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

@)

d)

e)

Se ha identificado el cableado del sistema susceptible de ser sustituido por
buses de campo.

Se ha seleccionado el/los bus/es de campo que se va a integrar en el
montaje.

Se ha realizado el conexionado de un bus industrial que sustituyen
entradas-salidas de los PLC en un sistema automdtico de manipulacién
simulado, por periferia descentralizada.

Se ha realizado el conexionado de un bus industrial para comunicar a nivel
de célula los autématas programables y PC.

Se han conectado sensores y actuadores de un sistema automatico
mediante buses.

Bloque de Contenidos: Integracion de las comunicaciones industriales.

Andlisis de los componentes susceptibles de ser integrados en un bus de
campo.

Seleccién de elementos susceptibles de ser integrados en un bus de
campo.

Conexién de elementos a periferia descentralizada del PLC.

Configuracién de periferias descentralizadas del PLC.

Conexién y configuracién de redes a nivel de célula de PLCs y PC.
Comunicaciones industriales: elementos de la comunicacién, redes de
comunicacién, comunicaciones industriales y normalizacién.

El control integral de los procesos. Fundamentos CIM. Pirdmide de
automatizacion.

Redes industriales y buses de campo mds extendidos en el mercado
europeo (AS-i, Profibus, Ethenet Industrial y PROFInet, entre otros).
Configuraciones fisicas.

Conexionado de sensores/actuadores a buses de campo.

Métodos de integracién de varios PLCs en una red industrial.

Técnicas de configuracién y monitorizacién.

Pantallas HMI.

Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.
Perseverancia ante las dificultades.

Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de una tarea.
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RAG.

Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.

Planificacién metdédica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

Diagnostica y corrige averias en los sistemas de produccion

automaticos realesy/o simulados, identificando la naturaleza de la averia y
realizando las intervencionescorrectivas para eliminar la disfuncionalidad y
restablecer su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a)
b)

d)
e)
f)
g)

h)

y

m)

Se ha identificado la tipologia y caracteristicas de las averias tipo.

Se ha definido el procedimiento general que hay que utilizar para el
diagnéstico y localizacion de averias en los sistemas o subsistemas
integrantes.

Se ha definido el procedimiento de intervencién (del conjunto y por
sistema) para determinar la causa o causas que producen la averia.

Se han identificado los sintomas de las averias de un sistema
automatizado que integren el PLC como elemento esencial de control.

Se han enunciado hipdtesis de la(s) causa(s) que puede producir las averias
detectadas.

Se han relacionado las averias con los sintomas que presentan el sistema o
sistemas implicados.

Se ha localizado el elemento responsable (hardware o software) de la
averia.

Se ha localizado en catalogos el elemento a sustituir y su repuesto original
o compatible.

Se ha corregido la disfuncién y/o modificado el programa en el tiempo
adecuado.

Se han identificado los componentes del sistema de seguridad.

Se han conexionado y/o programado los componentes del circuito de
seguridad.

Se ha comprobado la respuesta del sistema de seguridad y su adecuacién
al nivel de seguridad requerido.

Se ha restablecido una maquina a su estado inicial después de una parada
de emergencia.

Bloque de Contenidos: Diagndstico de averias en sistemas mecatroénicos.
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Identificacion de sintomas de averias de un sistema mecatrénico.
Diagnéstico,localizacion y reparacion de las averias de un sistema
mecatronico.

Sustitucién de los elementos averiados de un sistema mecatrénico.
Averias tipo en los sistemas mecatrdnicos.

Procesos de diagnéstico y localizacién de averias. Sistemas monitorizados.
Procesos de reparacién de averias y correccién de disfunciones.

Técnicas de deteccién de averias.

Hipétesis de la/s causa/s que puede producir las averias detectadas.
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- Equipos utilizados en la reparacién de averias.

- Actitud ordenada y metddica durante la realizacién de tareas.

- Perseverancia ante las dificultades.

- Compromiso con los plazos establecidos en la ejecucién de tareas.

- Orden y limpieza durante las fases del proceso y en la presentacién del
producto.

- Planificacibn metédica de las tareas a realizar con previsién de las
dificultades y el modo de superarlas.

c) Secuenciacién del médulo

Para la imparticion de los contenidos pertenecientes a este mdédulo, se
propone la siguiente secuenciacién:

Se cree conveniente comenzar la imparticion de este mddulo aportando
conocimientos del bloque 2, “Procesos auxiliares de produccién y fabricacién”
Con este bloque se pretende crear la base del mdédulo y enganchar al
alumnado, para lo cual, se puede partir de una pequefa célula de produccién
(real o inventada) e ir realizando el estudio de los medios que se podrian
utilizar para la alimentaciéon de material en bruto, asi como la evaluacién del
producto ya elaborado, utilizando para ello un ejemplo préximo al alumnado.
Para ello, puede ser interesante realizar una visita a una empresa del entorno
y observar in situ alguna de estas maquinas.

Una vez finalizado el bloque, podriamos dividir el médulo en dos grandes
grupos: por un lado, un grupo de tres bloques relacionados con la
automatizacién:

- Bloque 3: Autématas programables.

- Bloque 2: Manipuladores y robots.

- Bloque 5: Comunicaciones industriales.
Y, por otro lado, otro grupo compuesto por dos bloques relacionados con el
mantenimiento y las averias:

- Bloque 1: Procedimientos de mantenimiento en maquinaria.

- Bloque 6: Averias en sistemas mecatrdnicos.

Se propone abordar dichos bloques impartiéndolos en paralelo, de tal forma
gue, a medida que el alumnado adquiera conocimientos sobre autématas,
robots y comunicaciones, se introduzcan contenidos sobre la identificacién,
reparaciéon de averias y su posterior mantenimiento. Se proponen impartir
dichos bloques en una proporcién de 5/2.
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Una vez finalizados los bloques anteriormente citados, se propone la
realizacion de una unidad didactica o proyecto que integre todos los
contenidos del médulo.

Esta secuenciacién trata de orientar la introduccién progresiva de los
contenidos, partiendo de una visién general de los objetivos del médulo
(interpretar informacién técnica, interconexionar elementos integrando
diferentes tecnologias, realizar las tareas de mantenimiento...)

El primer bloque es un bloque que trata de crear expectativas en el alumnado,
se deberia partir de una pequefia célula de produccién (real o inventada) e ir
realizando el estudio de los medios que se podrian utilizar para la
alimentacion de material en bruto (antes de ser procesado), asi como la
evaluacién del producto ya elaborado. El ejemplo a utilizar serd uno que esté
préximo al alumnado (no es lo mismo el sector de alimentacién que uno de
maquina herramienta, por ejemplo). Puede ser conveniente realizar una visita
a una empresa del entorno de la escuela para observar in situ alguna de estas
maquinas.

Con esta division se pretende que, por un lado, se aporten contenidos
eminentemente tedricos (procedimiento de mantenimiento en maquinaria,
averias en sistemas mecatrénicos), los cuales requieren concentracién por
parte del alumno o alumna, y, por otro lado, se aporten contenidos
teérico-practicos, como pueden ser la programacién de autématas
programables, y de manipuladores y robots. Es decir, los bloques "Autématas
programables”, “Manipuladores y robots” y “Comunicaciones industriales” se
podrian impartir en paralelo con los bloques “Procedimientos de
mantenimiento en maquinaria” y “Averias en sistemas mecatrénicos”

Evidentemente, el niimero de horas deberia ser desigual, del tipo 5/2.

Para concluir, el médulo se aconseja realizar el llamado “Proyecto” el cual
serd un trabajo de desarrollo que intenta agrupar los contenidos
tedrico-practicos vistos durante el curso escolar.

Por otro lado, debemos tener en cuenta el alcance de los contenidos que el
profesor o profesora quiera aportar, es decir, no se puede pretender realizar
programas de autdmata o robot (por ejemplo) sumamente complejos.

d) Actividades clave para el aprendizaje y la evaluacion.
v Andlisis de los procesos auxiliares en produccién/fabricaciéon, describiendo
la funcionalidad de los elementos que en ellos intervienen:
- Configuracion de los alimentadores de maquinas.

Andlisis de las partes estructurales de los alimentadores de
maquinaria.

« Andlisis de los elementos de control utilizados en alimentadores de
maquinaria.

« Funcion de los sensores/actuadores utilizados en alimentadores de
maquinaria.
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- Andlisis del interconexionado de los elementos que intervienen en los
procesos auxiliares de produccién y fabricacién.
« Descripcién del funcionamiento general del diagrama de flujo.
v Elaboracién de procedimientos de mantenimiento de maquinaria:
- Enumeracién de los elementos que deben ser mantenidos.
- Descripcién de los tipos de intervencién.
- Realizacién de las fichas de mantenimiento.
- Seleccién de medios y materiales para realizar el
mantenimiento.
- Elaboracién de informes.
v Elaboracién de programas de PLC:
- Analisis de la estructura de un PLC y de sus campos de
aplicacion.
- Cableado de un PLC.
« Programacioén de un PLC:
e (ontactos serie, paralelo, mixto.
GRAFCET.
Secuencias.
Temporizadores y contadores.
Emergencias.
e Edicién, modificacién y monitorizacién de programas.
- Elaboracién de informes.
v Andlisis de redes industriales:
- Analisis de la estructura de una red industrial: "piramide de
automatizacién”.
- Analisis del tipo de redes: redes abiertas, y redes cerradas.
- Descripcién de las redes de campo.
- Conexién de elementos a una red de campo.
v Elaboracién de programas de robot:
- Descripcién de los campos de aplicaciéon de un robot.
- Analisis de la estructura de un robot.
- Analisis de los movimientos de un robot.
- Utilizacién de entradas y salidas del robot.
- Realizacién de diagramas de flujo en un programa de robot.
. Andlisis de la coordinacidn de un robot con un elemento exterior (PLC
o maquina automatizada con CNC).
- Elaboracién de informes.

v Localizaciény reparacién de averias:
- Localizacién de averias.
- Analisis causa-efecto.
- Redaccién de la secuencia de intervencion.
- Reparacién o sustitucién de los elementos averiados.
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- Comprobacién del normal funcionamiento.
- Elaboracién de informes.
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3.5. Orientaciones para el disefio y la planificacion del aprendizaje
del ciclo

El ciclo Mantenimiento electromecanico debe proporcionar al alumnado las
competencias profesionales incluidas en el Titulo, pero a la vez, necesitaran
desarrollar las habilidades que les permitan adaptarse a los cambios que, sin
duda, viviran en su quehacer profesional.

Necesitamos profesionales capaces de vigilar y controlar los efectos sobre la
salud de los factores de riesgo ambiental y alimentario, poner en marcha vy
desarrollar sistemas de gestion ambiental e intervenir en programas de
educacién para la salud publica y comunitaria, con las Gltimas tecnologias en
boga y con una actitud y unas habilidades que les permitan incorporar las
nuevas que vayan surgiendo. Ademas, su trabajo se desarrollara en equipo, no
de forma individual.

Esto nos lleva a plantear el aprendizaje con situaciones cercanas a la realidad
del entorno profesional, donde el foco se pone en la operatividad de las
soluciones dadas, sin olvidarnos de que dichas soluciones deben respetar las
consideradas buenas practicas en ese momento. Ademas, la envergadura de los
proyectos planteados requerira la colaboracién de varias personas.

Con todo ello y resumiendo, tal y como ya se ha dicho, se quiere abordar el
aprendizaje en un marco que se asemeje en el mayor grado posible a la realidad
de la practica profesional. Es por ello que debemos dejar a un lado la
metodologia tradicional de ensefianza y basarnos en una metodologia de
aprendizaje colaborativo, donde el profesorado pasa a ser un recurso mas (el
mejor) para el aprendizaje.

Para que dicho aprendizaje se asemeje lo mas posible a la realidad de la
empresa, el profesorado deberd preparar a conciencia y con antelacién una serie
de retos sobre los cuales van a trabajar. Dichos retos deben de garantizar que se
trabajen de forma progresiva todos los resultados de aprendizaje que marca el
Disefio Curricular, independientemente del médulo al que pertenezcan. Es decir,
los retos pueden y deberian de ser intermodulares. Es por ello que al finalizar el
diserio de todos los retos se debe asegurar que entre todos ellos recogen la
suma de todos los resultados de aprendizaje de todos los médulos
profesionales que componen el curso.

Una vez disenados los retos del curso y asegurada la disponibilidad de todos los
recursos necesarios, éstos se irdn lanzando siguiendo un orden cronolégico que
marcard el calendario que también se habra preparado con anterioridad.

El profesorado facilitara puntos de partida para desarrollar los diferentes
conocimientos y podrd suplementar las tareas propias del reto con ejercicios
previos que ayuden a asimilar conceptos técnicos, tanto tedricos como
practicos. Si en algiin momento se estimase necesario (por ser punto de partida,
por ser tema de seguridad o por cualquier otro motivo), el equipo docente podra
convocar a todos los equipos para impartir alguna pequefia clase (pildora). En lo
demas, cada equipo trabajard de forma auténoma haciendo uso de todos los
recursos.
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El trabajo de forma auténoma comprende:

e Saber gestionar el tiempo y los diferentes espacios disponibles para
llegar a los hitos establecidos cumpliendo los plazos y condiciones.

Ser responsables.

Tener iniciativa.

Comunicacién de forma efectiva (oral, escrita y digital).

Trabajar en equipo respetando los diferentes puntos de vista y siendo
capaces de resolver posibles conflictos.

Con esta metodologia se busca reforzar las competencias técnicas con las
transversales, de tal forma que las personas estén mucho mejor preparadas en
cuanto a aptitudes y actitudes de cara a su desemperio profesional.

En cuanto a las competencias técnicas, la persona, en el proceso de aprendizaje,
va a tener mayor posibilidad de desarrollo, ya que el alcance es ilimitado y
dependera de si misma.

3.6. Orientaciones para la evaluacion

Cuando trabajamos mediante metodologias activo-colaborativas,
consideraremos que algunos Resultados de Aprendizaje son clave en nuestro
ciclo. Por ello, los trabajaremos especialmente y les daremos mas peso en la
evaluacion. Corresponde al equipo docente definir cudles son esos RAs y parece
gue, 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 Se asignard 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 dara 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 Encuantoacompetencias transversales de comunicacién
escrita.
e La serie de ejercicios o tareas adicionales que se han podido ir asignando
a lo largo del reto:
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o Encuanto competencias técnicas.
o Encuantoacompetencias 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 formacién.

Es recomendable hacer uso de ribricas en vez de numeros a la hora de
establecer notas. Utilizando dichas rabricas, es también recomendable realizar
una retroalimentacién 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 mantenimiento 120 80

Laboratorio de sistemas

. 180 120
automaticos

Aula técnica de

. L. 120 80
sistemas automaticos

Aula técnica de
instalaciones 180 120
electrotécnicas

4.2 Equipamientos:

F(;EI?(I\DII?\AFI'II(\)/O EQUIPAMIENTO
- Sistema de proyeccién.
Aula - Ordenadores en red y con acceso a Internet.
polivalente - Dispositivos de almacenamiento en red.
- CAD de aplicacién.
- Instrumentos, y equipos de medicién y verificacién de
sistemas mecanicos.
- Herramientas de mecanizado manual.
- Taladradoras.
- Escariadores.
- Machos.
- Terrajas.
- Punzones
Aula de - Maquinas-herramienta por arranque de viruta.
mantenimiento - Maquinariay herramientas de montaje y unién.

- Equipos y herramientas de corte y conformado.
- Utillaje para marcado.

- Equipos de soldadura eléctrica.

- Equipos soldadura MIG/MAG.

- Equipos y herramientas para montaje y desmontaje de
elementos mecdnicos y electromecanicos.

- Rodamientos.

- Juntasy bridas.
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- Superficies de deslizamiento.

- Elementos de sistemas de transmision.

- Bombas, motores y cilindros hidradlicos.

- Acumuladores hidraulicos.

- Sensores.
) - Polimetros.
Laboratorio de )
sistemas - Autdomatas programables.
automaticos - Arranquey control de motores de c.c.

- Arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.
- Manipuladores y robot.

- - Elementos de redes de comunicaciones industriales.

- Sistema de proyeccion.
- Ordenadores en red y con acceso a Internet.
- Software de aplicacién.

- Herramientas para montaje y conexionado de equipos y
elementos.

- Equipos y materiales neumaticos y electro-neumaticos.
- Valvulas, actuadores e indicadores.
- Elementos de control, mando y regulacién.
- Elementos de proteccién.
- Elementos de medida.
- Bombas, motores y cilindros hidraulicos.

Aula técnica de - Valvulas y servovalvulas.

sistemas - Relés y contactores.

automaticos - Elementos de proteccién.

- Instrumentos de medicién de distintas variables (tensiones,
potencias, caudales, presiones, temperaturas etc.)

- Autématas programables.

- Bombas, motores y cilindros hidradlicos.

- Acumuladores hidrdulicos.

- Transformadores.

- Arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.

- Variadores de la velocidad de maquinas eléctricas de c.c.
- Arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.

- Autématas programables.

- Manipuladores y robot.
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- Elementos de redes de comunicacion.

Aula técnica de
instalaciones
electrotécnicas

- Sistema de proyeccién.

- Ordenadores en red y con acceso a Internet.
- Software de aplicacién.

- Herramientas para trabajos eléctricos.

- Herramientas y madquinas portatiles de mecanizado para
electricidad.

- Componentes eléctricos y electrdénicos.
- Fuentes de alimentacién.
- Polimetros.

- Pinzas amperimétricas.

- Sensores.

- Actuadores.

- Automatismos.

- Motores.

- Transformadores.

- Armarios para cuadros.

- Canalizaciones.

- Transformadores.

- Arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.
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5. PROFESORADO

5.1. Especialidades del profesorado y atribucion docente en los
modulos profesionales del ciclo formativo de Mantenimiento
Electromecanico.

MODULO PROFESIONAL ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO

0949. Técnicas de fabricacion

- Mecanizado y Mantenimiento
de Maqguinas

0950. Técnicas de unién y montaje

- Mecanizado y Mantenimiento
de Maquinas

0951. Electricidad y automatismos
eléctricos

- Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

0952. Automatismos neumaticos e
hidraulicos’

- Organizacién y Proyectos de
Fabricacion Mecanica

0953. Montaje y mantenimiento
mecanico

- Mecanizado y Mantenimiento
de Maguinas

0954. Montaje y mantenimiento
eléctrico-electrénico

Instalaciones Electrotécnicas

0955. Montaje y mantenimiento de
lineas automatizadas

- Organizacién y Proyectos de
Fabricacién Mecanica

0156. Inglés Profesional (GM).

- Inglés

1709. Itinerario personal para la
empleabilidad |.

Formacién y Orientacién Laboral

1710. Itinerario personal para la
empleabilidad Il.

- Formaciény Orientacién Laboral

1664. Digitalizacién aplicada a los
sectores productivos (GM).

Mecanizado y Mantenimiento
de Maquinas

Instalaciones Electrotécnicas

- Organizacién y Proyectos de
Fabricacién Mecanica

- Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

1708. Sostenibilidad aplicada al
sistema productivo.

Mecanizado y Mantenimiento
de Maquinas

Instalaciones Electrotécnicas

- Organizacién y Proyectos de
Fabricacién Mecanica

- Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

1617. Proyecto intermodular

Mecanizado y Mantenimiento
de Maquinas

Instalaciones Electrotécnicas

- Organizacién y Proyectos de
Fabricacién Mecanica

- Sistemas Electrotécnicos y
Automaticos

Mantenimiento Electromecanico
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6. RELACIONES DE TRAZABILIDAD Y CORRESPONDENCIA ENTRE
MODULOS PROFESIONALES DEL TITULO Y UNIDADES DE

COMPETENCIA

6.1. Correspondencia de UC con médulos para su convalidacion o

exencion.

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITADAS

MODULOS PROFESIONALES
CONVALIDABLES

UCO0116_2: Montar y mantener maquinaria y
equipo mecanico.

0953. Montaje y mantenimiento
mecdnico

UCO0117_2: Mantener sistemas mecdanicos
hidraulicos y neumaticos de lineas de
produccién automatizadas.

0952. Automatismos neumaticos
e hidraulicos

UC1265_2: Realizar operaciones de
mecanizado y unién en procesos de montaje
de bienes de equipo y maquinaria industrial.

0949. Técnicas de fabricacion
0950. Técnicas de montaje y
unioén

UC1978_2: Montar sistemas de
automatizacion industrial.
UC1979_2: Mantener sistemas de
automatizacién industrial.

0951. Electricidad y
automatismos eléctricos

0954. Montaje y mantenimiento
eléctrico-electrénico

UC1263_2: Montar, reparar y poner en
marcha sistemas mecanicos.

UC1264_2: Montar, reparar y poner en
marcha sistemas neumaticos, hidraulicos,
eléctricos y electrénicos de bienes de
equipo y maguinaria industrial.

0952. Automatismos neumaticos
e hidraulicos

0953. Montaje y mantenimiento
mecanico

0955. Montaje y mantenimiento
de lineas automatizadas
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6.2. Correspondencia de los modulos profesionales con las UC para

su acreditacion.

MODULOS PROFESIONALES

SUPERADOS

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITABLES

0953. Montaje y
mantenimiento mecanico

UCO0116_2: Montar y mantener maquinaria y equipo
mecanico.

0952. Automatismos
neumaticos e hidraulicos

UCO0117_2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos
y neumaticos de lineas de produccién
automatizadas.

0949. Técnicas de fabricacion
0950. Técnicas de montajey

unién

UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y
unién en procesos de montaje de bienes de equipoy
maquinaria industrial.

0951. Electricidad y
automatismos eléctricos
0954. Montajey
mantenimiento eléctrico-
electrénico

UC1978_2: Montar sistemas de automatizacion
industrial.

UC1979_2: Mantener sistemas de automatizacion
industrial.

0952. Automatismos
neumaticos e hidraulicos
0953. Montaje y
mantenimiento mecanico
0955. Montaje y
mantenimiento de lineas
automatizadas

UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas mecanicos.

UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha
sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
electrénicos de bienes de equipo y maquinaria
industrial.
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