PROGRAMACION DEL MODULO

Mantenimiento de Equipos de Electronica Industrial.

Anélisis del curriculo
Para la programacion del médulo se ha tenido en cuenta los siguientes puntos del titulo y el curriculo

oficial con los que esta relacionado:

1. Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en mantener y reparar equipos y sistemas electronicos,
profesionales, industriales y de consumo, asi como planificar y organizar los procesos de mantenimiento,
aplicando los planes de prevencion de riesgos laborales, medioambientales, criterios de calidad y la normativa

vigente.

2. Competencias profesionales

a) Configurar circuitos electronicos, reconociendo su estructura en bloques.

b) Calcular parametros de circuitos electronicos analdgicos y digitales, identificando los valores de las
etapas de entrada-salida y de acondicionamiento y tratamiento de sefial.

c) Verificar el funcionamiento de circuitos analdgicos y de electronica digital microprogramables,
utilizando equipos de medida y sistemas software de analisis y configuracion.

d) Planificar el mantenimiento a partir de la normativa, las condiciones de la instalacion y los equipos,
segun las recomendaciones de los fabricantes.

e) Elaborar el presupuesto del mantenimiento, cotejando los aspectos técnicos y econdmicos, para ofrecer
la mejor solucion.

f) Organizar y gestionar las intervenciones para el mantenimiento correctivo, de acuerdo con el nivel de
servicio y optimizando los recursos humanos y materiales.

g) Gestionar el suministro y almacenamiento de los materiales y equipos, definiendo la logistica asociada
y controlando las existencias.

h) Desarrollar las intervenciones de mantenimiento, atendiendo a la documentacion técnica y a las
condiciones de los equipos o sistemas.

i) Realizar el diagnoéstico de las disfunciones o averias en los equipos o sistemas, a partir de los sintomas
detectados, la informacion aportada por el usuario, la informacién técnica y el historial de la instalacion.

j) Supervisar y/o ejecutar los procesos de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, controlando
los tiempos y la calidad de los resultados.

k) Realizar la puesta en servicio de los equipos y sistemas electronicos, asegurando su funcionamiento
dentro de los parametros técnicos de aceptacion y asegurando las condiciones de calidad y seguridad.

1) Elaborar la documentacion técnica y administrativa para mantener un sistema documental de
mantenimiento y reparacion de equipos o sistemas electronicos.

m) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los conocimientos cientificos,

técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional, gestionando su formacion y los recursos existentes en



el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

n) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito de su
competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y en el de los miembros del
equipo.

i) Organizar y coordinar equipos de trabajo con responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo,
manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos
grupales que se presenten.

0) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su responsabilidad, utilizando vias
eficaces de comunicacion, transmitiendo la informacion o conocimientos adecuados y respetando la autonomia y
competencia de las personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

p) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y aplicando los
procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa
y los objetivos de la empresa.

q) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio
para todosy, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

r) Realizar la gestion basica para la creacion y funcionamiento de una pequefia empresa y tener iniciativa
en su actividad profesional con sentido de la responsabilidad social.

s) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional, de acuerdo

con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida econémica, social y cultural.

El modulo "Mantenimiento de Equipos de Electronica Industrial" estd asociado a la unidad de

competencia denominada UC1825_3: Mantener equipos electrénicos de potencia y control.



3. Ambito educativo

3.1 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica el funcionamiento de equipos y elementos de electrénica industrial, distinguiendo su
estructura y sus caracteristicas técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han distinguido las caracteristicas técnicas de variadores y servoaccionamientos de motores.

b) Se han descrito caracteristicas técnicas de los elementos motores y actuadores (motores y
servomotores, entre otros).

¢) Se ha identificado la funcion de los controladores logicos programables (PLC) y sus elementos
asociados (etapas de entrada y condicionamiento de sefial, control y salida, entre otras).

d) Se han identificado los tipos de redes industriales, sus procesos de comunicacion y sus protocolos.

e) Se han clasificado los tipos de robots y manipuladores industriales.

f) Se ha identificado la funcion de elementos electromecanicos, los dispositivos y circuitos de proteccion,

los elementos auxiliares y los conectores, entre otros, asociados a los equipos industriales.

2. Determina los bloques y equipos de sistemas de control de potencia, analizando las caracteristicas de
sus componentes y realizando medidas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la funcién de los moédulos de los sistemas de potencia (transformadores,
rectificadores, troceadores y convertidores cc/ca, entre otros).

b) Se han distinguido las caracteristicas de los principales componentes activos utilizados en sistemas
industriales (tiristores, IGBT vy triacs, entre otros).

¢) Se han medido los parametros fundamentales de los dispositivos electronicos de potencia (forma de
onda, tensiones y factor de potencia, entre otros).

d) Se han identificado los bloques que componen la estructura de los equipos industriales (moédulo de
regulacion, modulo entradas y salidas, mando y potencia, entre otros).

e) Se han diferenciado las caracteristicas técnicas de los arranques de motores y su control de velocidad.

f) Se han medido valores fundamentales de motores controlados por distintos equipos industriales de
potencia.

g) Se han medido las sefiales de los sensores y transductores (dinamo tacométrica y encoders absolutos y
relativos, entre otros).

h) Se han valorado las condiciones de trabajo de estos equipos (temperatura, humedad y compatibilidad

electromagnética, entre otros).



3. Caracteriza los bloques funcionales de los sistemas légicos programables, interpretando sus
caracteristicas técnicas y midiendo parametros bdsicos del sistema.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los bloques internos de un PLC (CPU, memorias, EEPROM, bus interno y bus del
rack, entre otros).

b) Se ha distinguido el funcionamiento de la fuente de alimentaciéon conmutada.

¢) Se han identificado las caracteristicas técnicas de los modulos analdgicos (E/S, mddulos de bus de
comunicacion, de salida de pulsos y de control PID, entre otros).

d) Se han medido las sefales de entradas y salidas analdgicas y digitales.

¢) Se han medido sefiales en el bus de comunicaciones.

f) Se han contrastado los tipos de lenguajes de programacion utilizados en PLC.

g) Se han identificado los sistemas de carga de programas (consolas de programacion y salidas en serie,

entre otros).

4. Identifica los bloques y elementos de equipos de redes de comunicaciones industriales, identificando
sus caracteristicas y comprobando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha distinguido la estructura de un sistema de comunicacion industrial (niveles funcionales y
operativos, integracion y campos de aplicacion, entre otros).

b) Se han clasificado equipos de interconexiéon de redes industriales (enrutadores y repetidores, entre
otros).

¢) Se han identificado las técnicas de transmision de datos (analdgica, digital, sincrona y asincrona, entre
otras).

d) Se han descrito los sistemas de comunicacion industrial inaldmbricos.

e) Se han comprobado las caracteristicas de los buses de campo (FIP, profibus y ethernet, entre otros).

f) Se han identificado elementos de proteccion activos y pasivos de los buses industriales.

g) Se han medido parametros de una red de comunicacion (tiempos de respuesta, volumen de datos,

distancias y control de accesos, entre otros).

5 Distingue sistemas integrados industriales (manipuladores y robots), verificando Ia interconexion de
sus elementos y distinguiendo sus caracteristicas técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado tipos de manipuladores y robots, en funcion de la topologia (grados de libertad y
tecnologia, entre otros).

b) Se han descrito las partes operativas de la estructura morfologica de un robot industrial.

¢) Se han enumerado los diferentes bloques y elementos utilizados por robots y manipuladores (entradas
y salidas, mando y protecciones, entre otros).

d) Se han clasificado los diferentes sistemas utilizados en la programacion de manipuladores y robots.

e) Se ha comprobado el funcionamiento de los elementos del equipo (control de posicion y
servomecanismos, entre otros).

f) Se han reconocido las caracteristicas de trabajo de los sistemas roboticos (humedad y temperatura,

entre otros).



6 Detecta averias y disfunciones en equipos industriales, identificando Ias causas y aplicando
procedimientos y técnicas de diagndstico y localizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han medido las tensiones en motores de corriente continua (cc) y corriente alterna (ca).

b) Se han medido elementos de control de potencia (rectificadores, conversores, inversores y
acondicionares, entre otros).

¢) Se han identificado los sintomas de averias en equipos industriales (ruidos, distorsiones, cableado y
analisis de protocolos, entre otros).

d) Se han identificado los valores de aceptacion de sefiales en equipos de comunicacion industrial.

e) Se ha identificado la tipologia y caracteristicas de las averias que se producen en los equipos
industriales (falta de alimentacion, ausencia de sefiales de control, grados de libertad, fluido hidraulico y
neumatico, y alarmas, entre otras).

f) Se han empleado las herramientas y los instrumentos de medida adecuadas a cada tipo de averia
(voltimetro, frecuencimetro, medidor de buses y comprobador de redes, entre otros).

g) Se ha cumplimentado el informe de averias, recogiendo las actividades realizadas y los resultados

obtenidos.

7. Repara equipos industriales, realizando la puesta en servicio y optimizando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha planificado la secuencia de desmontaje/montaje de elementos y componentes.

b) Se ha sustituido el elemento o componente responsable de la averia, en las condiciones de calidad y
seguridad establecidas.

¢) Se han instalado mejoras fisicas y logicas en equipos industriales.

d) Se han realizado las pruebas y ajustes necesarios tras la reparacion, siguiendo instrucciones de la
documentacion técnica.

e) Se ha valorado la optimizacion del equipo.

f) Se ha cumplido la normativa de aplicacion (descargas eléctricas, radiaciones, interferencias y residuos,
entre otras).

g) Se ha documentado la intervencion (proceso seguido, medios utilizados, medidas, explicacion

funcional y esquemas, entre otros).

8. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales en la reparacion y
mantenimiento de equipos de electronica industrial, identificando los riesgos asociados y las medidas de
Pproteccion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulacion de los distintos
materiales, herramientas y ttiles para la reparacion y manipulacion de equipos electronica industrial.

b) Se han respetando las normas de seguridad en el manejo de herramientas y maquinas, en la reparacion
de equipos de electronica industrial.

¢) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulaciéon de materiales,
herramientas y maquinas, en la reparacion de equipos de electronica industrial.

d) Se han descrito las medidas de seguridad y de proteccion personal que se deben adoptar en la



preparacion y ejecucion de las operaciones de diagnodstico, manipulacion, reparacion y puesta en servicio de
equipos de electronica industrial.

e) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas con las medidas de
seguridad y proteccion personal requeridas.

f) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.

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

h) Se han aplicado técnicas ergonomicas en las operaciones de reparacion y puesta en servicio de equipos

de electronica industrial.

3.2 Contenidos basicos

1. Identifica el funcionamiento de equipos y elementos de electronica industrial, distinguiendo su
estructura y sus caracteristicas técnicas.

Procedimentales
- Manejo de catalogos y manuales de fabricantes para identificar la estructura, funcionamiento y otras
caracteristicas técnicas de equipos de electronica industrial.

Conceptuales

- Equipos industriales. Control de maquinas eléctricas. Variador de  velocidad. Servo-

accionamientos. Tipologia y caracteristicas. Sistemas electronicos de Equipos y de control. potencia.
cuadros - Componentes y elementos empleados en la automatizacion. Motores y acoplamientos.
- Sistemas de control programados. Automatizacion electromecanica. PLCs. Estructura Externa.
Sistema de alimentacion. Modulos de entradas y salidas de sefiales. Modulo logico.

- Redes locales industriales. Tipos y aplicaciones.

Actitudinales

- Rigor e iniciativa en la obtencion de informacion técnica.

2. Determina los bloques y equipos de sistemas de control de potencia, analizando las caracteristicas de
sus componentes y realizando medidas.

Procedimentales
- Medida de los parametros fundamentales de los dispositivos electronicos de potencia (forma de
onda, tensiones y factor de potencia, entre otros).
- Identificacion en equipos industriales de los bloques que componen su estructura (modulo de
regulacion, modulo entradas y salidas, mando y potencia, etc.)
- Medida de valores fundamentales de motores controlados por distintos equipos industriales de
potencia.
- Medida de las sefiales de sensores y transductores (dinamo
tacométrica y encoders absolutos y relativos).

Conceptuales

- Dispositivos electronicos de potencia. Configuracion de los sistemas electronicos de potencia.



Transformadores. Rectificadores. Troceadores. Convertidores.
- Componentes electronicos: diodos. Transistores UJT. Osciladores de relajacion. MOSFET.
Tiristores. Diacs. Triacs. Funcionamiento y caracteristicas.
- Parametros de los dispositivos de potencia. Instrumentos y procedimientos de medida. Técnicas y
medios utilizados. Equipos de medida. Software de visualizacion.
- Principios de la regulacion automatica. Procesos. Clasificacion y caracteristicas. Regulacion manual
y automatica. Adquisicion y tratamiento de datos. Controles analdgicos y digitales.
- Realimentacion: Estructura basica (transductores, acondicionadores de sefial, transmisores).
Sistemas multilazo de control. Tipos y caracteristicas.
- Técnicas y regulacion de velocidad de motores.
- Parametros fundamentales de equipos industriales de potencia. Interferencias y armoénicos. Filtros.
- Dinamo tacométrica. Encoders absolutos y relativos. Sefiales caracteristicas.
- Condiciones de trabajo de equipos industriales. Proteccion de dispositivos y circuitos.
Actitudinales
- Cumplimiento riguroso de los procedimientos de medida.

- Autonomia en la realizacion de mediciones y comprobaciones.

3. Caracteriza los bloques funcionales de los sistemas légicos programables, interpretando sus
caracteristicas técnicas y midiendo parimetros basicos del sistema.

Procedimentales
- Identificacion de las caracteristicas técnicas de los modulos analogicos (E/S, modulos de bus de
comunicacion, de salida de pulsos, de control PID, entre otros).

Conceptuales
- Estructura general del automata (CPU, memorias, EEPROM, bus interno, bus del rack, entre otros).
Técnicas de carga de programas en automatas. Sistemas de control secuencial.
- Sistemas de control programados, automatas programables. Aplicaciones.
- Sistemas de alimentaciéon conmutada en PLC. Caracteristicas. Tipos.
- Médulos analoégicos de entrada, salida, comunicacion y auxiliares.
- Parametros propios de las sefales de entrada, acoplamiento directo instrumentos de medida y
medios técnicos auxiliares.
- Procedimientos de medida en las comunicaciones del autdmata con su entorno. Puertos y buses de
comunicacion.

- Tipos de lenguajes de programacion. Literal. De contactos. Ladder. GRAFCET.

Actitudinales

- Iniciativa en la realizacion de tareas.

4. Identifica los bloques y elementos de equipos de redes de comunicaciones industriales, identificando
sus caracteristicas y comprobando su funcionamiento.



Procedimentales
- Identificacion de la estructura de un sistema de comunicacion
industrial.
- Identificacion de las diferentes caracteristicas de los buses de campo (FIP, Profibus, Ethernet, entre
otros).
- Identificacion de los sistemas de comunicacion industrial inalambricos.
- Medicién de los parametros de una red de comunicacion (tiempos de respuesta, volumen de datos,
distancias, control de accesos, entre otros).
Conceptuales
- Técnicas de transmision de datos (analdgica, digital, sincrona,
asincrona, entre otras).
- Comunicaciones industriales. Estructura de un sistema de comunicacion industrial (niveles
funcionales y operativos, integracién, campos de aplicacion, entre otros).Redes locales industriales.
Fundamentos. Arquitectura y tipologia.
- Equipos industriales de transmision. Tipos. Enrutadores, repetidores, entre otros. Caracteristicas.
- Transmision de datos. Analogica y Digital.
- Redes industriales inalambricas.
- Buses de campo. Fundamentos y caracteristicas. Buses de comunicacion industriales. Tipos.
- Elementos de proteccion activos y pasivos de buses industriales y fiabilidad y seguridad en
instalaciones.
- Instrumentos de medida y control. Parametros de comunicacion.

- Protocolos. Estandares de comunicacion.

Actitudinales

- Hébito de consulta de manuales técnicos para las comunicaciones.

5 Distingue sistemas integrados industriales (manipuladores y robots), verificando Ia interconexion de
sus elementos y distinguiendo sus caracteristicas técnicas.

Procedimentales
- Identificacion de los tipos de manipuladores y robots en funcion de la topologia (grados de libertad,
tecnologia, entre otros).
- Comprobacion del funcionamiento de los elementos del equipo (control de posicion,
servomecanismos, entre otros).

Conceptuales
- Tipos de manipuladores y robots. Manipuladores. Tipos y caracteristicas.
- Grados de libertad. Sistemas CAD-CAM-CAE.
- Automatizacion de procesos industriales.
- Robots industriales. Morfologia de un robot industrial. Tipos. Caracteristicas. Comunicacion entre
robots y su entorno.

- Bloques y elementos utilizados por robots y manipuladores.



- Sensores, actuadores y sistemas de control para robots y manipuladores.

- Sistemas de programacion de manipuladores y robots. Tipos. Caracteristicas.

- Técnicas de comprobacion del funcionamiento de elementos y dispositivos. Servomecanismos.
Encoders. Control de posicion. Otros.

- Caracteristicas de trabajo de los sistemas roboticos. Proteccion activa y pasiva.

Actitudinales
- Buena disposicion en la utilizacion de los equipos.

- Actitud ordenada y metodica en la realizacion de las tareas.

6 Detecta averias y disfunciones en equipos industriales, identificando las causas y aplicando
procedimientos y técnicas de diagndstico y localizacion.

Procedimentales
- Medicion de las tensiones en motores de corriente continua (cc) y
corriente alterna (ca).
- Medicion de los elementos de control de potencia (rectificadores, conversores, inversores,
acondicionares, entre otros).
- Identificacion de los sintomas de averias en equipos industriales(ruidos, distorsiones, cableado,
analisis de protocolos, entre otros).
- Medicién de los parametros basicos de funcionamiento y contraste con los valores de aceptacion de
sefiales en equipos de comunicacién industrial.
- Elaboracion de informes de averias recogiendo las actividades realizadas y los resultados obtenidos.
Conceptuales
- Averias tipicas en equipos industriales, sistema de potencia y control industriales.
- Averias tipicas en equipos industriales, y redes locales de comunicacion industrial.
- Averias tipicas en automatismos industriales.
- Técnicas y diagnosis de averias de tipo fisico y/o logico, y herramientas
- Parametros y caracteristicas de las averias que se producen en los equipos industriales (falta de
alimentacion, ausencia de sefiales de control, grados de libertad, fluido hidraulico y neumatico,
alarmas, entre otras). Criterios de comprobacion del conexionado de elementos en los equipos
industriales.
- Herramientas e instrumentos de medida (voltimetro, frecuencimetro, medidor de buses,

comprobador de redes, entre otros). Instrucciones y normas de utilizacion.

Actitudinales
- Autonomia en la propuesta de hipotesis de averia o disfuncion de acuerdo a los resultados de

medidas y observaciones.

7. Repara equipos industriales, realizando la puesta en servicio y optimizando su funcionamiento.

Procedimentales



- Planificacion de la secuencia de desmontaje/montaje de elementos y componentes.
- Reparacion o sustitucion de componentes, circuitos 1dgicos y fisicos responsables de la averia.
Actualizacion de software y tarjetas de comunicacion.
- Realizacion de las pruebas y ajustes necesarios tras la reparacion, siguiendo instrucciones de la
documentacion técnica.
- Elaboracion de la documentacion de la intervencion (proceso seguido, medios utilizados, medidas,
explicacion funcional, esquemas, entre otros).
Conceptuales
- Aprecio por la optimizacion del funcionamiento de los equipos.
- Cumplimiento riguroso de las instrucciones de trabajo y normativa en el manejo de los equipos e

instrumentos de medida (descargas eléctricas, radiaciones, interferencias, residuos, entre otras).

Actitudinales
- Aprecio por la optimizacion del funcionamiento de los equipos.
- Cumplimiento riguroso de las instrucciones de trabajo y normativa en el manejo de los equipos ¢

instrumentos de medida (descargas eléctricas, radiaciones, interferencias, residuos, entre otras).

8. Cumple Ias normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales en la reparacion y
mantenimiento de equipos de electrénica industrial, identificando los riesgos asociados y las medidas de
proteccion.

Procedimentales
- Identificacion de las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales,
herramientas y maquinas, en la reparacion de equipos de electronica industrial

- Identificacion de las medidas de seguridad y de proteccion personal que se deben adoptar en la

preparacion y ejecucioén de las operaciones de diagndstico, manipulacidon, reparacion y puesta en
servicio de equipos de electronica industrial.
- Identificacion de las posibles fuentes de contaminacion del entorno ambiental.

Conceptuales
- Normas de prevencion de riesgos.
- Normativa de seguridad en la utilizacién de maquinas, utiles y herramientas de corte, soldadura y
montaje de equipos de electronica industrial.
- Elementos de seguridad implicitos en las maquinas de corte, soldadura y montaje de equipos de
electronica industria.

- Elementos externos de seguridad (guantes metalicos, gafas y otros).

Actitudinales
- Aprecio por el orden y la limpieza de instalaciones y equipos, como primer factor de prevencion de
riesgos.
- Cumplimiento de los procedimientos establecidos en el centro en relacion a la reutilizacion y
reciclaje de residuos.
- Respeto por las normas de seguridad en el manejo de herramientas, aparatos y maquinas en la

reparacion de equipos de electronica industrial.



4. Conclusiones sobre el andlisis del curriculo y adaptacion de este a la realidad
del centro

Una vez analizados todos los elementos curriculares relacionados con el, se observa que los materiales
necesarios para impartir estos contenidos de una forma correcta serian como minimo:

- Convertidores ca-cc ca-ca cc-ca cc-cc.

- Software programacion PLCs.

- CPUs y fuentes de alimentacion (24V) para PLC.

- Tarjeta de comunicaciones PLC.

- Modulos de E/S digitales y analogicas PLC.

- Aparamenta eléctrica. Fuentes de alimentacion (24V).

- Relés y contactores 24v.

- Finales de carrera (NO y NC).

- Detectores diversos (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos de diversos sistemas).

- Componentes de automatismos neumaticos: electrovalvulas, cilindros neumaéticos, etc.

- Robots industriales.

- Transductores de diversas magnitudes: fuerza, aceleracion, velocidad, temperatura.

- Analizador de redes.

- Medidor de buses.

- Medidor de campo.

- Motores asincronos.

- Motores c.c.

- Servomotores brushless.

- Reguladores electronicos de velocidad.

- Dinamos y alternadores.

- Desoldadores.

- Medidores de resistencia a tierra y de aislamiento eléctrico.

- Medidores y comprobadores de diferenciales.

- Medidores-detectores de fugas. Transformadores-separadores de aislamiento galvanico y filtros contra

sefiales peligrosas (caidas de rayo).

- Programas de software de gestion del mantenimiento integral.

-Equipos de proteccion de descargas electrostaticas.

- Herramientas manuales para trabajos mecanicos, eléctricos, electronicos y de telecomunicacion.

Al no disponer de la mayoria de estos equipamientos, y no contar con ningun presupuesto para la
implantacion del modulo, intentar cubrir todo lo que se plantea en el curriculo oficial, tal como parece que esta
planteado, no solo es imposible sino que intentarlo seria altamente peligroso para el profesor y los alumnos, por
ello se ha realizado una adaptacion del curriculo a las caracteristicas del centro y del entorno. Por otra parte, del
analisis del curriculo se desprende que de lo que trata el modulo, en una vision general, son los sistemas de
control automatico, por lo tanto el enfoque va a ser la utilizacion de distintos sistemas de automatizacion, dentro

de las posibilidades técnicas y econdomicas de que disponemos, en concreto:



*  Los contenidos correspondientes a PLC se trabajaran tal como estan planteados en el curriculo, dentro
de las posibilidades de equipos que tenemos.

* Los contenidos relativos a roboética industrial, al no disponer de ningun equipamiento robdtico
industrial, se sustituiran por contenidos de microrobdtica.

* Los contenidos relativos a motores se modificaran para trabajar con el tipo de motores de los que
disponemos: micromotores y minimotores DC, servomotores pequeflos y motores paso a paso
pequetios. Se ira introduciendo el trabajo con motores mayores en la medida en que se pudiera disponer
de ellos y de los equipamientos de necesidad necesarios.

*  El desarrollo de los contenidos se se hara organizado en torno a proyectos en los que se utilizaran
PLCs, microcontroladores y su programacion y otros dispositivos de automatizacion de bajo coste,
como medio de soporte para trabajar todos los demas contenidos hasta donde sea posible.

*  Se utilizara simulacion en aquellos contenidos en los que sea posible y el software sea gratuito o bien se
pueda adquirir.

»  Los contenidos relativos a redes industriales, al no disponer de este tipo de equipos, pero si disponer de
distintos tipos de redes y dispositivos de comunicaciones diversos (ethernet, wifi, RS-232, USB, etc.) se

adaptaran para trabajar sobre este tipo de redes.

Durante el presente curso, se va a introducir una metodologia de trabajo por retos. La metodologia
consiste en la utilizacion de varios retos, como eje conductor del proceso de ensefianza-aprendizaje en los que se
trabajaran los distintos objetivos y contenidos del modulo. También se va a intentar la incorporacion de algun
reto intermodular, en el que los alumnos trabajaran de forma simultanea en varios de los modulos formativos del
curso. Al ser una experiencia nueva y cuyo desarrollo va a depender mucho de como vaya evolucionando el

curso, se ira concretando a lo largo del curso.



Seleccion y secuenciacion de las unidades de trabajo
Del curriculo se han extraido, completado y desarrollado unos objetivos, contenidos, y criterios de
evaluacion agrupados en 6 grandes bloques:
1. Autoématas programables (PLCs)
Sistemas programables y programacion
Sistemas de potencia
Robotica

Sistemas de control

S

Redes y sistemas de comunicacion

Para trabajar dichos contenidos se han desarrollado dos unidades de trabajo, la primera de ellas
(Autématas programables) esta asociada directamente al primer bloque de objetivos-contenidos-criterios de
evaluacion (aunque abarca también objetivos-contenidos-criterios de evaluacion de otros bloques), mientras que
la otra es transversal. Cada unida de trabajo esta desarrollada en torno a varias pequefias actividades de
introduccion de corta duracion, mas un reto de mediana complejidad de en torno a un mes de duracion, siendo
en total la duracion de cada unidad de trabajo de 10 semanas. La relacion de unidades de trabajo queda

estructurada como sigue:

1. Automatizacion con sistemas empotrados
2. Automatizacioén con autdomatas programables (PLC)

Desarrollo de las unidades de trabajo

U.T. N° 1. Automatizacion con sistemas empotrados
Objetivos
+ Conocer distintos tipos de dispositivos empotrados
* Medir y diagnosticar problemas en sistemas empotrados
+ Configurar sistemas empotrados para automatizacion
Contenidos
* Arduino
+ Hardware
» Diagramas de conexionado y aplicaciones tipicas.
» Software y programacion
+ Periféricos
*  Microntrotroladores PIC
+ Hardware
» Diagramas de conexionado y aplicaciones tipicas.
+ Software y programacion
+ Periféricos

+ Raspberry PI



» Hardware
+ Diagramas de conexionado y aplicaciones tipicas.
* Software y programacion

» Periféricos

Actividades

Explicacion del hardware y software de Arduino, asi como de sus periféricos

Explicacion del hardware y software de Raspberry PI, asi como de sus periféricos

Explicacion del hardware y software de los PIC16, asi como de sus periféricos

Realizacion de distintos ejercicios de introduccion con Arduino, PIC16 y Raspberry PI

Realizacion de un reto de mediana complejidad de automatizacion de una sistema mediante la

utilizacion de Arduino, PIC o Raspberry PI, asi como LabWindows/CVI1y Labview.

Criterios de evaluacion

Explicar las caracteristicas de hardware y software de Arduino, PIC y Raspberry PI y sus periféricos
Analizar correctamente el funcionamiento de distintos programas para Arduino, PIC y Raspberry PI

En un caso practico de disefio de un sistema para automatizacion basado en Arduino, PIC o Raspberry
PI:

Elegir correctamente los dispositivos necesarios para configurar el sistema.

Realizar de forma correcta la conexion de los dispositivos.

Realizar el software de control para que el sistema funcione de forma correcta.

YV V V V

Utilizar correctamente las herramientas de compilacion y enlazado hasta conseguir compilar el

codigo fuente

» Utilizar correctamente las herramientas de depuracion y programacion para programar el
sistema y detectar disfunciones.

» Realizar medidas sobre el circuito, con los instrumentos adecuados, para comprobar su

correcto funcionamiento.

U.T. N°2. Automatizacion con autématas programables (PLC)

Objetivos

» Conocer el funcionamiento y estructura de los automatas programables
+ Conocer los modulos de entradas/salidas conectables a los autdmatas programables
* Medir y diagnosticar problemas en circuitos con autdmatas programables

* Realizar circuitos con automatas programables

Contenidos

» Estructura general del automata (CPU, memorias, EEPROM, bus interno, bus del rack, entre otros).
Técnicas de carga de programas en autdmatas. Sistemas de control secuencial.

+ Sistemas de control programados, automatas programables. Aplicaciones.

» Sistemas de alimentacion conmutada en PLC. Caracteristicas. Tipos.

*  Modulos analdgicos de entrada, salida, comunicacion y auxiliares.

+ Parametros propios de las sefiales de entrada, acoplamiento directo instrumentos de medida y



medios técnicos auxiliares.

* Procedimientos de medida en las comunicaciones del automata con su entorno. Puertos y buses de

comunicacion.

« Lenguajes de programacion de autdmatas programables.

Actividades

» Explicacion de los distintos tipos de automatas programables y sus periféricos asociados

» Estudio de los automatas programables Siemens LOGO y sus modulos de entrada salida

+ Realizacion de distintos ejercicios de introduccion con montajes de circuitos de control con

automatas LOGO y LogoSoft

* Realizacion de un reto de mediana complejidad de automatizacion de una sistema mediante la

utilizacion de automatas LOGO y LogoSoft

Criterios de evaluacion

+ Identificar los distintos componentes de un PLC y sus caracteristicas técnicas

» Describir los distintos tipos de auomatas programables

* A partir de un programa de un PLC describir correctamente su comportamiento

* En un caso practico de montaje de un circuito con PLC

>

>
>
>

Conectar correctamente el circuito.

Realizar correctamente el programa para que realice la funcion requerida.

Comprobar el correcto funcionamiento del circuito.

Realizar medidas en el circuito, utilizando las herramientas adecuadas e interpretando con

correccion los resultados obtenidos.

Objetivos, contenidos y criterios de evaluacion transversales

Los siguientes objetivos y contenidos se van a trabajar de forma transversal en las tres unidades de
trabajo descritas anteriormente. No hay actividades especificas detalladas para ellos, ya que se van a trabajar en
distintas actividades de las tres unidades de trabajo citadas.

Relativos a sistemas de potencia

Objetivos

+  Conocer los distintos tipos de componentes usados en los circuitos de potencia y sus parametros

fundamentales

+ Interpretar documentacion técnica sobre circuitos y dispositivos de potencia

«  Leer y realizar esquemas con dispositivos y circuitos de potencia

*  Montar circuitos con dispositivos de potencia

*  Realizar medidas en circuitos de potencia

Contenidos

»  Dispositivos electronicos utilizados en los circuitos de potencia: diodos, transistores bipolares de puerta

aislada (IGBT), Mosfet, diacs, triacs, tiristores, tiristores controlados por MOSFET (MCT),

»  Convertidores electronicos de potencia: rectificadores, reguladores, convertidores CC-CC, CC-CA, CA-
CC, CA-CA.

*  Motores: motores CC, motores AC, motores paso a paso. Arranque de motores. Circuitos de control.



Criterios de evaluacion

Identificar correctamente los bloques de un sistema de potencia

Describir los distintos tipos de dispositivos de potencia y sus caracteristicas.

En un caso practico de analisis de un circuito electronico en le que se utilizan dispositivos de potencia:
Explicar el funcionamiento del circuito

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando los instrumentos adecuados,
aplicando los procedimientos normalizados.

Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito (tensiones, corrientes, ...)
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando la relacion entre
los efectos detectados y las causas que los producen.

En un caso practico de disefio de un circuito electronico en el que se utilizan dispositivos de potencia:
Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de referencia para el desarrollo
del circuito de la aplicacion.

Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones del circuito electronico.
Escoger los componentes adecuados para el disefio del circuito

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al circuito electronico, disponiendo la
interconexion de los componentes de forma adecuada utilizando la simbologia y representacion
normalizadas.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de las leyes y teoremas mas
idoneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas informaticos de calculo
adecuados.

Efectuar el montaje del circuito electronico.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas, modificaciones y ajustes
precisos para lograr la funcionalidad del circuito.

Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion del tipo y
precision requerida de la medida que se va a realizar.

Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las caracteristicas de las
sefiales que se va a medir.

Medir las sefiales operando adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida,
procedimientos normalizados.

Interpretar correctamente las las medidas realizadas comprobando y justificando si el circuito funciona
correctamente.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandolo
en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las mismas (explicacion funcional del

circuito, descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas, calculos, medidas, ...).

Relativos a sistemas de control

Objetivos

Conocer los bloques y elementos que forman un sistema de control.



Conocer los sistemas de control en tiempo continuo.
Conocer los sistemas de control en tiempo discreto.
Interpretar documentacion técnica de los sistemas de control.
Ajustar los sistemas de control

Realizar medidas de las distintas variables en un circuito de control.

Contenidos

Sistemas de control continuos. Sistemas en lazo abierto y en lazo cerrado. Estabilidad y respuesta en
frecuencia.

Sistemas de control discretos. Control por ordenador. Muestreo y reconstruccion de sefiales.
Reguladores: todo/nada, proporcional, derivativo, PID, etc.

Sensores y actuadores. Entradas y salidas analdgicas y digitales.

Criterios de evaluacion

YV V V

Identificar correctamente los bloques de un sistemas de control.

Distinguir los sistemas de control continuo de los discretos.

Identificar las distintas variables de un sistema de control.

En un caso practico de analisis de un circuito de control.

Identificar los componentes que forman el sistema de control.

Explicar el funcionamiento del circuito

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando los instrumentos adecuados,
aplicando los procedimientos normalizados.

Identificar la variacion en los pardmetros caracteristicos del circuito (tensiones, corrientes, ...)
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando la relacion entre
los efectos detectados y las causas que los producen.

En un caso practico de disefio de un circuito electronico para una aplicacion electronica de control:
Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de referencia para el desarrollo
del circuito de la aplicacion.

Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones del circuito electronico.
Escoger los componentes adecuados para el disefio del circuito

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al circuito electronico, disponiendo la
interconexion de los componentes de forma adecuada utilizando la simbologia y representacion
normalizadas.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de las leyes y teoremas mas
idoneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas informaticos de calculo
adecuados.

Efectuar el montaje del circuito electronico.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas, modificaciones y ajustes
precisos para lograr la funcionalidad del circuito.

Seleccionar el instrumento de medida y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion del tipo y

precision requerida de la medida que se va a realizar.



Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las caracteristicas de las
sefales que se va a medir.

Medir las sefiales operando adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida,
procedimientos normalizados.

Interpretar correctamente las las medidas realizadas comprobando y justificando si el circuito funciona
correctamente.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandolo
en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las mismas (explicacion funcional del

circuito, descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas, calculos, medidas, ...).

Relativos a robética

Objetivos

Conocer distintos tipos de robots

Conocer el funcionamiento de cada uno de los elementos de un robot

Contenidos

Robots. Estructura. Tipos. Caracteristicas.. Elementos utilizados en un robot.

Grados de libertad. Control de movimiento de los robots

Sensores. Variables fisicas a controlar, distintos tipos de sensores y su uso: temperatura, posicion,
velocidad, presion, etc.

Actuadores. Tipos y funcionamiento: motores, servos. Posicionamiento de motores: encoders, etc.
Programacion de microrobots. Técnicas de control. Lenguajes y herramientas: ensamblador, C,
labwiew, etc.

Herramientas de disefio: CAD-CAM-CAE.

Criterios de evaluacion

Identificar los distintos tipos de motores y explicar detalladamente sus caracteristicas, grados de
libertad y sistemas de control

Identificar correctamente los distintos tipos de motores y servos y sus caracteristicas

Identificar correctamente los distintos tipos de sensores y explicar en detalle su funcionamiento
Describir correctamente el comportamiento del robot, conocida su programacion

Realizar los programas de control con una estructura adecuada segun los criterios de programacion

estructurada y usando con correccion los lenguajes de programacion.

Relativos a redes de comunicaciones
Objetivos

Conocer los distintos sistemas de comunicacion.

Contenidos

Técnicas de transmision de datos



*  Comunicaciones industriales. Estructura de un sistema de comunicacion industrial .Redes locales
industriales. Fundamentos. Arquitectura y tipologia.

*  Equipos industriales de transmision. Tipos. Enrutadores, repetidores, entre otros. Caracteristicas.

+  Transmision de datos. Analdgica y Digital.

*  Redes industriales inalambricas.

*  Buses de campo. Fundamentos y caracteristicas. Buses de comunicacion industriales. Tipos.

* Elementos de proteccion activos y pasivos de buses industriales y fiabilidad y seguridad en
instalaciones.

* Instrumentos de medida y control. Parametros de comunicacion.

+  Protocolos. Estandares de comunicacion.

Criterios de evaluacion

+  Distinguir la estructura de un sistema de comunicacion

+  Clasificar los equipos de interconexion de redes industriales

*  Identificar las técnicas de transmision de datos

»  Describir los sistemas de comunicaciones industriales inalambricos



Metodologia

Se va a utilizar una metodologia de trabajo por retos. La metodologia consiste en la utilizacion de

varios retos, como eje conductor del proceso de ensefianza-aprendizaje en los que se trabajaran los

distintos objetivos y contenidos del modulo. También se va a intentar la incorporacion de algin reto

intermodular, en el que los alumnos trabajaran de forma simultinea en varios de los modulos

formativos del curso. También se intentara de esta forma aprovechar mas el tiempo y recuperar

contenidos que no se han podido impartir durante el curso pasado. Al ser una experiencia nueva y cuyo

desarrollo va a depender mucho de como vaya evolucionando el curso, y teniendo en cuenta las

carencias con las que viene el alumnado del curso anterior, se prevé que va a ser necesario ir

modificando la programacioén y concretando algunas cosas a lo largo del curso y en funciéon de la

evaluacion del grupo de alumnos.

La metodologia esta centrada en la practica, y en la explicacion de conceptos teoéricos cuando sean

necesario, por ello se va a cambiar el concepto clasico de primero explicar la teoria y luego realizar las

practicas, por otro enfoque en el que primero se plantean las actividades o retos, sin ninguna

explicacion tedrica o con una muy ligera, segun los casos, y los conceptos teodricos se explican a

posteriori, segin vaya surgiendo en los alumnos la necesidad de apoyo y de transmision de

conocimientos por parte del profesor. En este caso se podran utilizar varios sistemas

o Proporcionar a los alumnos informacion online, desde el aula virtual o cualquier otro medio, para
que realicen un autoaprendizaje guiado.

o Interrumpir la realizacion de los ejercicios o retos para explicar algo a toda la clase

o Realizar una explicacién individualizada al alumno que lo necesite en el momento en que lo
solicite.

Se simultaneara el trabajo de laboratorio con simulacién por ordenador de los circuitos para dar dos

visiones distintas del trabajo que ayuden a similar los contenidos.

En cada unidad de trabajo se realizaran ejercicios de familiarizacion con los contenidos y luego un

reto/proyecto de mediana complejidad.

Durante la realizacion del reto/proyecto cada alumno ird documentando todo el proceso en un blog

supervisado por el profesor, este blog se utilizard para realizar el seguimiento del alumno,

proporcionarle realimentacion y también como herramienta de evaluacion.

Evaluacion y calificacion
Criterios de evaluacion

Se seguiran los criterios de evaluacion descritos anteriormente.

Instrumentos de evaluacion

Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades

terminales del modulos:

Evaluacion de procedimientos

Observacion directa en el laboratorio

Realizacion de un blog de cada proyecto por parte del alumno



+ Evaluacion por parte del profesor tanto de la cantidad como la calidad de mensajes enviados por cada
alumno en el blog .

*  Presentacién/examen practico de cada proyecto

Evaluacion de conocimientos

» Presentacion de cada proyecto

Actividades de recuperacion

La evaluacion es continua y el trabajo acumulativo. La superacion de la segunda evaluacion supone la
superacion del curso. No habra por lo tanto ninguna actividad de recuperacion de los contenidos de la primera
evaluacion. El trabajo que no se haya hecho o no se haya hecho correctamente durante la primera evaluacion, se
haré/corregira durante la segunda, junto con el trabajo de la 2 evaluacion.

En caso de no haber terminado y entregado los proyectos realizados en sus fechas indicadas, la
recuperacion consistira en entregarlos a final de curso para su evaluacion y calificacion segun los criterios que se

exponen a continuacion.

Calificacion
La calificacion de cada unidad de trabajo se calculara de la siguiente forma:

+ Test de teoria (videos): 10%

» Actividades de introduccion 30% (10% cada parte)
» Realizacion de los ejercicios
» Realizacion de una memoria

+ Reto 60%
» Funcionamiento 40%
» Desarrollo del blog personal 20%
» Exposicion del trabajo 20%
» Memoria: 20%

En caso de detectarse el uso de materiales copiados en la memoria presentada la calificacion sera 0.

La nota final se fijara calculando la media de las dos unidades de trabajo.

La evaluacion serd continua, no existiendo por lo tanto examenes de recuperacion. La nota de la
evaluacion se fijara calculando la media de las unidades de trabajo finalizadas durante esa evaluacion, la nota
final se calculard con la media de todas las unidades de trabajo del curso. El derecho a la evaluacion continua se
perderd cuando no se ha hecho alguno de los trabajos/proyectos en su fecha correspondiente o bien no se ha
entregado y expuesto la memoria correspondiente.

Cuando se pierda el derecho a evaluacion continua en una de las partes, la evaluacion de esa parte se
realizara al final de la evaluacion: las précticas pendientes se entregaran a final de la evaluacion, junto con la

memoria correspondiente y la realizacion de la presentacion.

Para la convocatoria extraordinaria se realizaran los dos trabajos citados anteriormente, realizando todas
las actividades propuestas que no se hayan realizado durante el curso, o que habiéndose realizado se haya
obtenido una calificacion menor que 5 y se calificara de de la misma forma que durante el curso, calculando

también la nota final como la media de las dos unidades de trabajo.



Procedimiento de reclamacion
El procedimiento y los plazos para la presentacion y tramitacion de las posibles reclamaciones a las
decisiones y calificaciones, obtenidas en las evaluaciones trimestrales, seran la expresadas en la programacion

general del departamento.

Materiales y recursos didacticos

Para el desarrollo de las clases se utilizaran transparencias, ordenadores, un proyector conectable al
ordenador, la intranet del departamento y la conexion a Internet.

Para el desarrollo de las practicas se deberian utilizar diversos equipos de electronica industrial de los
que no se dispone en el centro y para los que no contamos con presupuesto para su adquisicion. Al no poder
impartir todos los contenidos planteados en el curriculo, se ha hecho una adaptacion, como se ha comentado en
apartados anteriores de esta programacion, para adaptar los contenidos a las posibilidades del centro, consistente
en utilizar dispositivos de potencia, simulacidon por software dentro de nuestras posibilidades, y elementos de
microrrobdtica, apoyados en elementos y contenidos de disefio electronico de aplicaciones robdticas y de
control.

Ha dia de hoy no existe en el mercado ningun libro de texto para el modulo, por lo que todos los
materiales deberan irse realizando sobre la marcha. La documentacion realizada, transparencias y enlaces a

informacion interesante se podran consultar en el servidor web del departamento.



Plan de contingencia

A consecuencia de la pandemia de Covidl9, y en el caso de que fuera necesario suspender las clases

presenciales se van a tener en cuenta una serie de adaptaciones a la programacioén normal.

En el trabajo habitual en este modulo, segin la programacion original, se trabaja mucho mediante

herramientas telematicas: correo electronico, lista de correo electronico, aula virtual moodle incluyendo test,

foros, entrega y correccion de trabajos a través de la plataforma, etc. Es por ello que el cambio metodoldégico no

es sustancial, cambiando solamente el hecho de que hay que adaptarse a realizar todo (y no solo parte, como se

hace habitualmente) del trabajo a distancia, y de las dificultades para que los alumnos puedan trabajar en casa de

forma préctica.

Metodologia

La metodologia, como se describe en la programacion original, estd centrada en la practica y se trabaja

con el concepto de “flipped classroom”, trabajando con varios sistemas:

o Proporcionar a los alumnos informacion online, desde el aula virtual o cualquier otro medio, para
que realicen un autoaprendizaje guiado.

o Interrumpir la realizacion de los ejercicios o retos para explicar algo a toda la clase

o Realizar una explicacion individualizada al alumno que lo necesite en el momento en que lo
solicite.

De estos tres sistemas citados, el primero y el tercero se pueden hacer a distancia sin problema
mediante las herramientas de comunicacién que se se describen mas adelante. El segundo no se puede
aplicar tal cual, porque no hay clase que interrumpir, pero se sustituira con explicaciones individuales o
sesiones de trabajo en grupo (online) cuando sea necesario.

En la programacion original se dice que “Se simultaneara el trabajo de laboratorio con simulacioén por
ordenador de los circuitos para dar dos visiones distintas del trabajo que ayuden a similar los
contenidos.”. En la medida de lo posible se va a intentar mantener estos dos sistemas: trabajo de
laboratorio y simulacion. Para la realizacion del trabajo de laboratorio se intentara poner a disposicion
de los alumnos todos los materiales posibles para que puedan realizar su trabajao en unas condiciones
lo mas aparecidas posible al trabajo en clase. Evidentemente los recursos disponibles en casa de cada
alumno no son los mismos que en el instituto, por lo que se haran adaptaciones individuales en funcion
del reto en el que esté trabajando cada alumno y sus circunstancias personales, para sustituir trabajo de
laboratorio por simulaciéon cuando sea necesario.

Se mantiene la realizacion durante el desarrollo del reto/proyecto del blog supervisado por el profesor,
este blog se utilizara para realizar el seguimiento del alumno, proporcionarle realimentacion y también

como herramienta de evaluacion.



Evaluacion y calificacion
Criterios de evaluacion

Se van a seguir los criterios de evaluacion descritos en la programacion original. En general son de
aplicacion en circunstancias de confinamiento. No obstante, la posibilidad de aplicacion de cada uno de ellos
depende de las condiciones del alumno y del reto en el que esté trabajando, por lo que estos deben ser adaptados

a cada caso concreto.

Instrumentos de evaluacion

Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades
terminales del modulos:
Evaluacion de procedimientos

De los instrumentos de evaluacion de procedimientos citados en la programacion original el tinico que no
es aplicable en la situacion actual es el de “Observacion directa en el laboratorio”, el resto son de aplicacion:
+ Realizacion de un blog de cada proyecto por parte del alumno
* Evaluacion por parte del profesor tanto de la cantidad como la calidad de mensajes enviados por cada

alumno en el blog .

*  Presentacién/examen practico de cada proyecto
Evaluacion de conocimientos

Los instrumentos de evaluacion de conocimientos citados en la programacion son los siguientes:
+ Test sobre los videos de teoria.
» Presentacion de cada proyecto

Que son aplicables en las circunstancias actuales. Supone:
+ La entrega de la memoria del reto
» Una demostracion de funcionamiento, bien del circuito fisico o bien de la simulacion, segun sea posible, y
que se adaptara a las caracteristicas del reto y las circunstancias del alumno. Esta demostracion, en caso de ser
posible se realizara en el instituto, si se permite en las fechas de su realizacion este supuesto, y en caso contrario
se realizara mediante la grabacion de un video o mediante videoconferencia.
» La presentacion del reto, de la misma forma en la que estd planteado en la programacion original. Esta
presentacion, en caso de ser posible se realizara en el instituto, si se permite en las fechas de su realizacion este

supuesto, y en caso contrario se realizara mediante la grabacion de un video o mediante videoconferencia.

Herramientas de comunicacion
Durante el curso se utilizan de forma habitual una serie de herramientas de comunicacion telematica que

son las siguientes:

*  Aula virtual moodle

»  Foros en el aula moodle

+  Sistema de mensajeria del aula moodle

+  Correo electronico

+ Lista de correo.

A estos sistemas, se afiadira un sistema de videoconferencia, cuando sea necesario.



Calificacion
La calificacion de cada unidad de trabajo se calculara de la siguiente forma:
+ Test de teoria (videos): 10%
» Actividades de introduccion 30% (10% cada parte)
» Realizacion de los ejercicios
» Realizacion de una memoria
+ Reto 60%

» Funcionamiento 40%

\4

Desarrollo del blog personal 20%

A4

Exposicion del trabajo 20%
Memoria: 20%

\4

En caso de detectarse el uso de materiales copiados en la memoria presentada la calificacion sera 0.

La nota final se fijara calculando la media de las dos unidades de trabajo.
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