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1.1.2. Decretos Forales

DECRETO FORAL 88/2012, de 1 de agosto, por el que se establecen
la estructura y el curriculo del titulo de Técnico en Mantenimiento
Electromecdnico en el ambito de la Comunidad Foral de Nava-
rra.

EXPOSICION DE MOTIVOS

1.—La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y
de la Formacion Profesional, ha permitido avanzar en la definicion de un
Catalogo Nacional de Cualificaciones que ha delineado, para cada sector
o Familia Profesional, un conjunto de cualificaciones, organizadas en tres
niveles, que constituyen el ndcleo del curriculo de los correspondientes
titulos de Formacion Profesional.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, regula la
organizacion y los principios generales de estructura y ordenacion de
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las ensefianzas profesionales dentro del sistema educativo, articulando
el conjunto de las etapas, niveles y tipos de ensefianzas en un modelo
coherente en el que los ciclos formativos cumplen importantes funciones
ligadas al desarrollo de capacidades profesionales, personales y sociales,
situadas, esencialmente, en los ambitos de la cualificacién profesional, la
insercion laboral y la participacion en la vida adulta.

La Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, establece
como objetivo de la misma, en relacién con la formacién profesional, el
facilitar la adecuacion constante de la oferta formativa a las competencias
profesionales demandadas por el sistema productivo y la sociedad, median-
te un sistema de agil actualizacion y adaptacion de los titulos de formacion
profesional. Asi mismo, sefiala la necesidad de que la administracion
educativa adopte iniciativas para adecuar la oferta de formacién profesional
a las necesidades de la sociedad y de la economia en el ambito territorial
correspondiente. Por otra parte, modifica los requisitos necesarios para
el acceso a las ensefianzas de Formacion Profesional en los ciclos de
Grado Medio y Grado Superior.

Mediante este Decreto Foral se establecen la estructura y el curriculo
del ciclo formativo de grado medio que permite la obtencién del titulo de
Técnico en Mantenimiento electromecanico. Este curriculo desarrolla el
Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo
de Técnico en Mantenimiento electromecanico y se fijan sus ensefianzas
minimas, en aplicacién del articulo 8 del Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, por el que se establece la ordenacién general de la formacion
profesional del sistema educativo, y en ejercicio de las competencias que
en esta materia tiene la Comunidad Foral de Navarra, reconocidas en el
articulo 47 de la Ley Organica 13/1982, de 10 de agosto, de Reintegracion
y Amejoramiento del Régimen Foral de Navarra.

Por otro lado, el Decreto Foral 54/2008, de 26 de mayo, por el que se
regula la ordenacién y desarrollo de la formacion profesional en el sistema
educativo en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra, ha definido un
modelo para el desarrollo del curriculo de los titulos de formacion profe-
sional, modelo que introduce nuevos aspectos estratégicos y normativos
que favorecen una mejor adaptacién a la empresa, una mayor flexibilidad
organizativa de las ensefianzas, un aumento de la autonomia curricular
de los centros y una mas amplia formacién al alumnado.

Por ello, la adaptacion y desarrollo del curriculo del titulo de Técnico
en Mantenimiento electromecanico a la Comunidad Foral de Navarra
responde a las directrices de disefio que han sido aprobadas por el citado
Decreto Foral 54/2008, de 26 de mayo.

2.—En esta regulacion se contemplan los siguientes elementos que
configuran el curriculo de este titulo: referente profesional, curriculo,
organizacioén y secuenciacion de ensefianzas, accesos y condiciones
de implantacion.

El referente profesional de este titulo, planteado en el articulo 3 y
desarrollado en el anexo 1 de esta norma, consta de dos aspectos basicos:
el perfil profesional del titulado y el entorno del sistema productivo en el que
este va a desarrollar su actividad laboral. Dentro del perfil profesional se
define cual es su competencia general y se relacionan las cualificaciones
profesionales que se han tomado como referencia. Estas cualificaciones
profesionales, Montaje y mantenimiento de sistemas de automatizacion
industrial, regulada mediante el Real Decreto 560/2011, de 20 de abril,
Mantenimiento y montaje mecanico de equipo industrial, regulada mediante
el Real Decreto 295/2004, de 20 de febrero, y Montaje y puesta en marcha
de bienes de equipo y maquinaria industrial, regulada mediante el Real
Decreto 1699/2007, de 14 de diciembre, configuran un espacio de actuacion
profesional definido por el conjunto de las competencias en las que se
desglosan, que tiene, junto con los modulos profesionales soporte que
se han afadido, la amplitud suficiente y la especializacion necesaria para
garantizar la empleabilidad de este técnico.

En lo concerniente al sistema productivo se establecen algunas in-
dicaciones, con elementos diferenciales para Navarra, sobre el contexto
laboral y profesional en el que este titulado va a desempenfar su trabajo.
Este contexto se concibe en un sistema con, al menos, dos dimensiones
complementarias. La primera de ellas de caracter geografico, en la que
su actividad profesional esta conectada con otras zonas, nacionales e
internacionales, de influencia reciproca. La segunda es de tipo temporal
e incorpora una visién prospectiva que orienta sobre la evolucion de la
profesion en el futuro.

3.—El articulo 4, con el anexo 2 que esta asociado al mismo, trata el
elemento curricular de la titulacién que se regula en Navarra y se divide
en dos partes. Por un lado se encuentran los objetivos de este titulo y
por otro el desarrollo y duracién de los diferentes médulos profesionales
que constituyen el nucleo del aprendizaje de la profesién. El curriculo de
todos los médulos profesionales dispone de un apartado con orientaciones
didacticas que conciernen al enfoque, la coordinacion y secuenciacion de
moédulos y a la tipologia y definicion de unidades de trabajo y actividades
de ensefianza - aprendizaje.

4.—En el ambito de esta norma se regula una secuenciacion de re-
ferencia de los médulos en los dos cursos del ciclo y la division de cada
modulo profesional en unidades formativas. Esta divisién, ademas de
facilitar la organizacion de las actividades de ensefianza - aprendizaje
en las ofertas formativas ordinarias, permite abordar otras ofertas de

formacion profesional dirigidas al perfeccionamiento de trabajadores o al
disefio de itinerarios en los que se integre el procedimiento de evaluacion
y reconocimiento de la competencia con la propia oferta formativa. El
articulo 5, junto con el anexo 3, desarrollan este elemento.

5.—Respecto a los accesos y convalidaciones, el articulo 6 regula los
accesos a este ciclo formativo desde la Educacién Secundaria Obligatoria,
el articulo 7 define el acceso a otros estudios una vez finalizado el ciclo
formativo del titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico, el articulo
8 define el marco de regulacion de convalidaciones y exenciones, y el articulo
9, desarrollado en el Anexo 5, establece la correspondencia de los médu-
los profesionales con las unidades de competencia de las cualificaciones
implicadas en este titulo para su acreditacion, convalidaciéon o exencion.

6.—Finalmente, el ultimo elemento que regula este Decreto Foral es
el descrito en los articulos 10 y 11, con sus respectivos anexos 6y 7, que
tratan sobre las condiciones de implantacion de este ciclo formativo. Estas
condiciones hacen referencia al perfil del profesorado y a las caracteristicas
de los espacios que son necesarios.

En su virtud, a propuesta del Consejero de Educacion y de conformidad
con la decisiéon adoptada por el Gobierno de Navarra en sesion celebrada
el dia uno de agosto de dos mil doce,

DECRETO:

Articulo 1. Objeto.

El presente Decreto Foral tiene por objeto el establecimiento de la
estructura y el curriculo oficial del titulo de Técnico en Mantenimiento
Electromecanico, correspondiente a la Familia Profesional de Instalacion
y Mantenimiento en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra.

Articulo 2. Identificacion.

El titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico queda identi-
ficado por los siguientes elementos:

a) Denominacion: Mantenimiento Electromecanico.

b) Nivel: 2 - Formacion Profesional de Grado Medio.

c) Duracién: 2.000 horas.

d) Familia Profesional: Instalacién y Mantenimiento.

e) Referente europeo: CINE - 3 (Clasificacion Internacional Norma-
lizada de la Educacion).

Articulo 3. Referente profesional y ejercicio profesional.

El perfil profesional del titulo, la competencia general, las cualificaciones
y unidades de competencia, las competencias profesionales, personales y
sociales, asi como la referencia al sistema productivo, su contextualizacion
en Navarra y su prospectiva, se detallan en el anexo 1 del presente Decreto
Foral, de conformidad con lo establecido en el articulo 21 del Decreto Foral
54/2008, de 26 de mayo, por el que se regulan la ordenacion y desarrollo
de la formacion profesional en el sistema educativo en el ambito de la
Comunidad Foral de Navarra.

Articulo 4. Curriculo.

1. Los objetivos generales del ciclo formativo de Mantenimiento
Electromecanico y los moédulos profesionales que lo componen quedan
recogidos en el anexo 2 del presente Decreto Foral.

2. Los centros educativos de formacion profesional en los que se
imparta este ciclo formativo elaboraran una programacion didactica para
cada uno de los distintos médulos profesionales que constituyen las ense-
flanzas del mismo. Dicha programacion sera objeto de concrecién a través
de las correspondientes unidades de trabajo que la desarrollen.

Articulo 5. Médulos profesionales y unidades formativas.

1. Los médulos profesionales que componen este ciclo formativo
quedan desarrollados en el anexo 2 B) del presente Decreto Foral, de
conformidad con lo previsto en el articulo 10 del Real Decreto 1589/2011,
de 4 de noviembre, por el que se establece el titulo de Técnico en Mante-
nimiento Electromecanico y se fijan sus ensefianzas minimas.

2. Dichos médulos profesionales se organizaran en dos cursos acadé-
micos, segun la temporalizacion establecida en el anexo 2 B) del presente
Decreto Foral. De acuerdo con la regulacion contenida en el articulo 16.2
del Decreto Foral 54/2008, de 26 de mayo, dicha temporalizacién tendra
un valor de referencia para todos los centros que impartan este ciclo
formativo y cualquier modificacion de la misma debera ser autorizada por
el Departamento de Educacion.

3. Con elfin de promover la formacién a lo largo de la vida, la impar-
ticion de los modulos profesionales se podra organizar en las unidades
formativas establecidas en el anexo 3 de este Decreto Foral. Los contenidos
de las unidades formativas en que se divide cada médulo profesional
deberan incluir todos los contenidos de dicho médulo.

4. La certificacién de cada unidad formativa tendra validez unica-
mente en el ambito de la Comunidad Foral de Navarra. La superacion de
todas las unidades formativas pertenecientes a un mismo médulo dara
derecho a la certificacion del médulo profesional correspondiente, con
validez en todo el territorio nacional, en tanto se cumplan los requisitos
académicos de acceso al ciclo formativo.

Articulo 6. Accesos al ciclo formativo.

El acceso al ciclo formativo objeto de regulacién en el presente Decreto
Foral requerira el cumplimiento de las condiciones establecidas en el
articulo 15 del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se
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establece la ordenacién general de la formacién profesional del sistema
educativo.

Articulo 7. Accesos desde el ciclo a otros estudios.

1. El titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico permite
el acceso directo a cualquier otro ciclo formativo de grado medio, en las
condiciones de admisiéon que se establezcan.

2. El titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico permite
el acceso a los ciclos formativos de grado superior, previa superacion
de un curso de formacién especifico para el acceso a ciclos de grado
superior en los términos establecidos en el articulo 18.b) del Real Decreto
1147/2011, de 29 de julio.

3. El titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico permite
el acceso a cualquiera de las modalidades de Bachillerato asi como a
las convalidaciones de las materias del Bachillerato que determine el
Gobierno, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 34.2 del Real Decreto
1147/2011, de 29 de julio.

Articulo 8. Convalidaciones y exenciones.

1. Las convalidaciones entre modulos profesionales de titulos de
formacion profesional establecidos al amparo de la Ley Organica 1/1990,
de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo, y los
maodulos profesionales del titulo cuya estructura y desarrollo del curriculo se
establece en este Decreto Foral son las que se indican en el Anexo 4.

2. Respecto a las convalidaciones y exenciones de los mddulos
profesionales con otros médulos profesionales, asi como con unidades
de competencia y materias de Bachillerato se estara a lo establecido en
el articulo 14 del Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, y a lo pre-
ceptuado en el articulo 38 del Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio.

Articulo 9. Correspondencia de moédulos profesionales con las uni-
dades de competencia.

1. Lacorrespondencia de las unidades de competencia acreditadas
de acuerdo a lo establecido en el articulo 8 de la Ley Organica 5/2002, de
19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional, con los
mddulos profesionales que forman las ensefianzas del titulo de Técnico en
Mantenimiento Electromecanico para su convalidacion o exencién queda
determinada en el anexo 5 A) de este Decreto Foral.

2. Asi mismo, la correspondencia entre los médulos profesionales
que forman las ensefianzas del mismo titulo con las unidades de compe-
tencia para su acreditacion queda determinada en el anexo 5 B) de este
Decreto Foral.

Articulo 10. Profesorado.

1. La atribucion docente de los médulos profesionales que constituyen
las ensefianzas de este ciclo formativo corresponde al profesorado de
los cuerpos de Catedraticos de Ensefianza Secundaria, de Profesores
de Ensefianza Secundaria y de Profesores Técnicos de Formacién Pro-
fesional, segun proceda, de las especialidades establecidas en el anexo
6 A) de este Decreto Foral.

2. Las titulaciones requeridas al profesorado de los cuerpos docentes,
con caracter general, son las establecidas en el articulo 13 del Real Decreto
276/2007, de 23 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
ingreso, accesos y adquisicion de nuevas especialidades en los cuerpos
docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, y se regula
el régimen transitorio de ingreso a que se refiere la disposicion transitoria
decimoséptima de la citada ley organica. Las titulaciones equivalentes,
a efectos de docencia, a las anteriores, para las distintas especialidades
del profesorado, son las recogidas en el anexo 6 B) del presente Decreto
Foral.

3. Las titulaciones requeridas para la imparticion de los médulos
profesionales que formen el titulo, para el profesorado de los centros
de titularidad privada o de titularidad publica de otras Administraciones
distintas de las educativas, se concretan en el anexo 6 C) del presente
Decreto Foral.

Articulo 11. Espacios y equipamientos.

1. Los espacios necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de
este ciclo formativo son los establecidos en el anexo 7 de este Decreto
Foral.

2. Los espacios dispondran de la superficie necesaria y suficiente
para desarrollar las actividades de ensefianza que se deriven de los
resultados de aprendizaje de los médulos profesionales que se imparten
en cada uno de los espacios. Ademas, deberan cumplir las siguientes
condiciones:

a) La superficie se establecera en funcién del nimero de personas
que ocupen el espacio formativo y debera permitir el desarrollo de las
actividades de ensefianza - aprendizaje con la ergonomia y la movilidad
requeridas dentro del mismo.

b) Deberan cubrir la necesidad espacial de mobiliario, equipamiento
e instrumentos auxiliares de trabajo.

c) Deberan respetar los espacios o superficies de seguridad que
exijan las maquinas y equipos en funcionamiento.

d) Respetaran la normativa sobre prevencion de riesgos laborales,
la normativa sobre seguridad y salud en el puesto de trabajo y cuantas
otras normas sean de aplicacion.

3. Los espacios formativos establecidos podran ser ocupados por
diferentes grupos de alumnos que cursen el mismo u otros ciclos formativos,
o etapas educativas.

4. Los diversos espacios formativos identificados no deben diferen-
ciarse necesariamente mediante cerramientos.

5. Los equipamientos que se incluyen en cada espacio han de ser los
necesarios y suficientes para garantizar la adquisicion de los resultados
de aprendizaje y la calidad de la ensefianza a los alumnos/as. Ademas
deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) El equipamiento (equipos y maquinas, entre otros) dispondra de
la instalacion necesaria para su correcto funcionamiento, cumplird con
las normas de seguridad y prevencion de riesgos y con cuantas otras
sean de aplicacion.

b) La cantidad y caracteristicas del equipamiento debera estar en
funcién del nimero de alumnos y permitir la adquisicion de los resultados de
aprendizaje, teniendo en cuenta los criterios de evaluacion y los contenidos
que se incluyen en cada uno de los moédulos profesionales que se impartan
en los referidos espacios.

6. El Departamento de Educacion velara para que los espacios y el
equipamiento sean los adecuados en cantidad y caracteristicas para el
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se derivan de
los resultados de aprendizaje de los moédulos correspondientes, y para que
se ajusten a las demandas que plantee la evolucién de las ensefianzas,
garantizando asi la calidad de las mismas.

DISPOSICIONES ADICIONALES

Disposicion adicional primera.—Equivalencias del titulo.

1. De conformidad con la disposicion adicional tercera del Real
Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, los titulos que se relacionan a
continuacién, tendran los mismos efectos profesionales que el titulo de
Técnico en Mantenimiento Electromecanico cuyo curriculo se regula en
este Decreto Foral:

a) Técnico Auxiliar en Mantenimiento en Linea, rama del Metal.

b) Técnico Auxiliar en Mantenimiento Industrial, rama del Metal.

2. Asi mismo, el titulo de Técnico en Instalacion y Mantenimiento
Electromecanico de Maquinaria y Conduccion de Lineas, regulado por el
Decreto Foral 54/1997 de 3 de marzo, por el que se establece el curriculo
del ciclo formativo de grado medio, correspondiente al titulo de Técnico en
Instalacién y Mantenimiento Electromecanico de Maquinaria y Conduccién
de Lineas de la Comunidad Foral de Navarra, tendra los mismos efectos
profesionales y académicos que el titulo de Técnico en Mantenimiento
Electromecanico cuyo curriculo se regula en el presente Decreto Foral.

Disposicion adicional segunda.—Otras Capacitaciones profesionales.

El médulo profesional de Formacion y orientacion laboral capacita
para llevar a cabo responsabilidades profesionales equivalentes a las que
precisan las actividades de nivel basico en prevencion de riesgos laborales,
establecidas en el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, siempre que
tenga, al menos, 45 horas lectivas, conforme a lo previsto en el apartado
2 de la disposicion adicional tercera del Real Decreto 1589/2011, de 4
de noviembre.

DISPOSICION TRANSITORIA

Disposicion transitoria Unica.—Proceso de transicion y derechos de
los alumnos/as del titulo anterior.

Quienes no hubieran completado las ensefianzas correspondientes
al titulo de Técnico en Instalacion y Mantenimiento Electromecanico de
Magquinaria y Conduccion de Lineas, regulado por el Decreto Foral 54/1997
de 3 de marzo, dispondran de un periodo transitorio para la obtencion
del mismo. El Departamento de Educacion de la Comunidad Foral de
Navarra facilitara los procedimientos de obtencién de dicho titulo en el
marco regulador que, a tales efectos, se establezca.

DISPOSICION DEROGATORIA

Disposicion derogatoria unica.—Derogacion normativa.

1. Queda derogado el Decreto Foral 54/1997 de 3 de marzo, por el
que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio corres-
pondiente al titulo Técnico en Instalacién Mantenimiento Electromecanico
de Maquinaria y Conduccion de Lineas, en el ambito de la Comunidad
Foral de Navarra, sin perjuicio de lo dispuesto en la disposicién transitoria
del presente Decreto Foral.

2. Quedan derogadas todas y cuantas disposiciones de igual o inferior
rango se opongan a lo dispuesto en este Decreto Foral.

DISPOSICIONES FINALES

Disposicion final primera.—Implantacion.
El Departamento de Educacion de la Comunidad Foral de Navarra
podra implantar, en cualquiera de las modalidades de oferta establecidas
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en el articulo 5 del Decreto Foral 54/2008, de 26 de mayo, el curriculo
objeto de regulacion en el presente Decreto Foral a partir del curso escolar
2012/2013.

Disposicion final segunda.—Entrada en vigor.

El presente Decreto Foral entrara en vigor el dia siguiente al de su
publicacion en el Boletin Oficial de Navarra.

Pamplona, 1 de agosto de 2012.—La Presidenta del Gobierno de
Navarra, Yolanda Barcina Angulo.—El Consejero de Educacion, José Iribas
Sénchez de Boado.

ANEXO 1
Referente profesional
A) Perfil profesional

a) Perfil profesional.

El perfil profesional del titulo de Técnico en Mantenimiento Electrome-
céanico queda determinado por su competencia general, sus competencias
profesionales, personales y sociales, y por la relacion de cualificaciones
y, en su caso, unidades de competencia del Catalogo Nacional de Cuali-
ficaciones Profesionales incluidas en el titulo.

b) Competencia general.

La competencia general de este titulo consiste en montar y mantener
magquinaria y equipo industrial y lineas automatizadas de produccién de
acuerdo con los reglamentos y normas establecidas, siguiendo los pro-
tocolos de calidad, de seguridad y de prevencion de riesgos laborales y
respeto ambiental.

c) Cualificaciones y unidades de competencia.

Las cualificaciones y unidades de competencia incluidas en el titulo
de Técnico en Mantenimiento Electromecanico son las siguientes:

ELE599-2. Montaje y mantenimiento de sistemas de automatizacion
industrial, que comprende las siguientes unidades de competencia:

—-UC1978-2: Montar sistemas de automatizacién industrial.

-UC1979-2: Mantener sistemas de automatizacién industrial.

IMA041-2. Mantenimiento y montaje mecanico de equipo industrial,
que comprende las siguientes unidades de competencia:

—-UC0116-2: Montar y mantener maquinaria y equipo mecanico.

—-UC0117-2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos y neumaticos
de lineas de produccion automatizadas.

FME 352-2. Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y
magquinaria industrial, que comprende las siguientes unidades de com-
petencia:

—-UC1263-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecanicos.

—-UC1264-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neumaticos,
hidraulicos, eléctricos y electronicos de bienes de equipo y maquinaria
industrial.

—-UC1265-2: Realizar operaciones de mecanizado y unién en procesos
de montaje de bienes de equipo y maquinaria industrial.

d) Competencias profesionales, personales y sociales.

1) Obtener los datos necesarios a partir de la documentacion técnica
para realizar las operaciones asociadas al montaje y mantenimiento de
las instalaciones.

2) Elaborar el presupuesto de montaje o de mantenimiento de las
instalaciones.

3) Acopiar los recursos y medios necesarios para acometer la eje-
cucion del montaje o del mantenimiento de las instalaciones.

4) Proponer maodificaciones de las instalaciones de acuerdo con la do-
cumentacion técnica para garantizar la viabilidad del montaje, resolviendo
los problemas de su competencia e informando de otras contingencias.

5) Montar los sistemas mecanicos, hidraulicos, neumaticos y demas
elementos auxiliares asociados a las instalaciones electromecanicas.

6) Montar sistemas eléctricos y de regulacién y control asociados a las
instalaciones electromecanicas, en condiciones de calidad y seguridad.

7) Fabricar y/o unir componentes mecanicos para el mantenimiento
y montaje de las instalaciones electromecanicas.

8) Realizar las pruebas y verificaciones, tanto funcionales como
reglamentarias, de las instalaciones para comprobar y ajustar su funcio-
namiento.

9) Diagnosticar las disfunciones de los equipos y elementos de las
instalaciones, utilizando los medios apropiados y aplicando procedimientos
establecidos con la seguridad requerida.

10) Reparar, mantenery sustituir equipos y elementos en las instala-
ciones para asegurar o restablecer las condiciones de funcionamiento.

11) Poner en marcha la instalacion, realizando las pruebas de segu-
ridad y de funcionamiento de las maquinas, automatismos y dispositivos
de seguridad, tras el montaje o mantenimiento de una instalacion.

12) Cumplimentar la documentacion técnica y administrativa asociada
a los procesos de montaje y de mantenimiento de las instalaciones.

13) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales originadas por
cambios tecnoldgicos y organizativos en los procesos productivos, ac-

tualizando sus conocimientos, utilizando los recursos existentes para el
aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

14) Actuar con responsabilidad y autonomia en el ambito de su
competencia, organizando y desarrollando el trabajo asignado cooperando
o trabajando en equipo con otros profesionales en el entorno de trabajo.

15) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su
actividad, identificando las causas que las provocan, dentro del ambito
de su competencia y autonomia.

16) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competen-
cia de las distintas personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

17) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos la-
borales y proteccion ambiental durante el proceso productivo, para evitar
darios en las personas y en el entorno laboral y ambiental.

18) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y
de “disefio para todos” en las actividades profesionales incluidas en los
procesos de produccion o prestacion de servicios.

19) Realizar la gestion basica para la creacién y funcionamiento de
una pequefia empresa y tener iniciativa en su actividad profesional.

20) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de
su actividad profesional, de acuerdo con lo establecido en la legislaciéon vi-
gente, participando activamente en la vida econémica, social y cultural.

B) Sistema productivo

a) Entorno profesional y laboral.

Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad profesio-
nal 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 si-
guientes:

—Mecanico de mantenimiento.

—Montador industrial.

—Montador de equipos eléctricos.

—Montador de equipos electronicos.

—Mantenedor de linea automatizada.

—Montador de bienes de equipo.

—Montador de automatismos neumaticos e hidraulicos.

—Instalador electricista industrial.

—Electricista de mantenimiento y reparacion de equipos de control,
medida y precision.

b) Contexto territorial de Navarra.

El sector del mantenimiento electromecanico en Navarra, juega un
papel importante en la economia de la Comunidad, tanto desde el punto
de vista de la facturacién del sector, como de la creacion de puestos de
trabajo directos e indirectos en las empresas industriales, de produccion
de energias renovables y conserveras de todo tipo. En este sentido, es
una posibilidad real la creacién de pequefias empresas dedicadas a prestar
servicios de mantenimiento electromecanico a otras empresas, al existir
una tendencia a la externalizacién de algunas funciones suplementarias a
la produccién, como el propio mantenimiento industrial en sus diferentes
variedades: preventivo, correctivo, eléctrico, mecanico, etc.

En un contexto internacional cada vez mas competitivo y marcado
por la necesidad de innovar y adelantarse a las tendencias, se hace
necesaria la mejora de la capacitacion técnica de los recursos humanos,
la implantacién de estrategias de produccién y procesos organizativos
del mantenimiento, asi como la capacitacién para trabajar con nuevos
materiales y técnicas avanzadas de produccion automatizada, respon-
sabilizandose del mantenimiento de las mismas.

Ademas de todo ello, en Navarra el sector industrial tiene, por un
lado, un peso relativamente alto en relacién a los otros sectores y, por
otro, cuenta con importantes empresas en las que hay que destacar dos
caracteristicas relevantes, la primera es un sistema continuo de produc-
cion, de pequefas o grandes series, y, la segunda, su elevado grado de
automatizacion. Ello origina el que el mantenimiento, tanto preventivo
como correctivo, sean aspectos criticos de la produccién. Es evidente
que el fallo de los sistemas tecnoldgicos generan un alto coste que puede
lastrar la productividad de la empresa.

En definitiva el disefio de este curriculo, viene a dar respuesta a
las necesidades de formacion correspondientes a los diversos sectores
productivos en los servicios de mantenimiento electromecanico, en el sector
de la fabricacion de bienes de equipo, en los procesos de ensamblado
e instalacién en planta. Asi mismo, este técnico estara cualificado para
poderse integrar como conductor de lineas automatizadas, responsabili-
zandose de la produccion y del mantenimiento de las mismas.

c) Prospectiva.

En el ambito funcional, desde el punto de vista de montaje, habra una
tendencia clara hacia el ensamblaje de subconjuntos previamente prepa-
rados. En cuanto al mantenimiento, la tendencia es el relegar el tradicional
mantenimiento correctivo a favor del mantenimiento predictivo-preventivo
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con paradas programadas, entre otras. Se impondran las aplicaciones
informaticas de apoyo a estas funciones: manuales de montaje en formato
multimedia, propuestas informatizadas de planes de mantenimiento, ayuda
informatizada en el proceso de montaje y puesta a punto, supervision y
generacion de reportes, entre otros. El telemantenimiento se implantara
de forma paulatina.

En el aspecto tecnoldgico, los actuadores eléctricos sustituiran de
forma paulatina a aplicaciones neumaticas e hidraulicas. La incorporacion
de sistemas SCADA que faciliten la supervision de las instalaciones de
forma local y a distancia también sera un factor que hay que considerar.
El desarrollo de las comunicaciones industriales permitira tener acceso
a los datos de las maquinas que conforman toda la instalacion. Esto
también supondra la posibilidad de monitorizar el consumo energético
en sus diferentes variables.

Las estructuras organizativas, tanto para el montaje como para el man-
tenimiento, se vuelven globales, incorporando a todos los departamentos
de las empresas. Este hecho supondra una descentralizacién de la toma
de decisién, mayor autonomia, un mayor conocimiento de las estructuras
organizativas de la empresa y la necesidad de trabajar en equipo.

En el ambito de trabajo de estos profesionales no influyen directamente
normativas especificas. Sin embargo, las directivas europeas sobre disefio
de las maquinas e instalaciones influiran a la hora de realizar tareas de
montaje y mantenimiento de las mismas. Los requerimientos de eficiencia
energeética tanto en la maquinaria como en las lineas automatizadas es
otro elemento a tener en cuenta, sobre todo en los procesos de montaje
y puesta a punto.

ANEXO 2
Curriculo
A) Objetivos generales del ciclo formativo

a) ldentificar la informacion relevante, interpretando planos, esque-
mas y fichas técnicas para obtener los datos necesarios.

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

c) Seleccionar herramientas y equipos, utilizando esquemas de
montaje e instrucciones de mantenimiento para acopiar los recursos.

d) Documentar los problemas identificados de su competencia,
realizando los planos o croquis necesarios para proponer modificaciones
de las instalaciones.

e) ldentificar los componentes hidraulicos, neumaticos y elementos
auxiliares de una instalacion electromecanica, interpretando la documen-
tacion técnica para montar los sistemas mecanicos.

f) Fijar y conexionar los componentes hidraulicos, neumaticos y
elementos auxiliares de una instalacion electromecanica, manejando
herramientas y aplicando técnicas de montaje para montar los sistemas
mecanicos.

g) Identificar los componentes eléctricos y de regulacién y control, in-
terpretando la documentacion técnica para montar sistemas eléctricos.

h) Ensamblar y conexionar los componentes eléctricos y de regula-
cién y control, manejando las herramientas y la instrumentacion adecuadas
para montar sistemas eléctricos.

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

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

k) Seleccionar equipos y aparatos de medida, relacionando los
parametros a medir con los equipos y aparatos para realizar pruebas y
verificaciones.

1) Aplicar técnicas de medida y verificacion teniendo en cuenta los
parametros a medir y valorando los resultados obtenidos para realizar
pruebas y verificaciones.

m) Identificar y localizar la causa de la disfuncion, relacionandola
con los efectos producidos para diagnosticar disfunciones.

n) Determinar el procedimiento operativo a llevar a cabo, inter-
pretando los manuales de instrucciones de los equipos 0 manuales de
procedimientos para reparar y mantener.

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

0) Aplicar técnicas de reparacién, mantenimiento y sustitucion de
elementos, utilizando los utiles, herramientas e interpretando la documen-
tacion técnica para reparar y mantener.

p) Ajustar los elementos de regulacion, 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.

q) Verificar el funcionamiento del equipo, maquina o instalacion, apli-
cando el procedimiento operativo para poner en marcha la instalacion.

r) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo
largo de la vida y las tecnologias de la informacion y la comunicacion para

aprender y actualizar sus conocimientos, reconociendo las posibilidades
de mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones
profesionales y laborales.

s) Desarrollar trabajos en equipo y valorar su organizacion, partici-
pando con tolerancia y respeto, y tomar decisiones colectivas o individuales
para actuar con responsabilidad y autonomia.

t) Adoptary valorar soluciones creativas ante problemas y contingen-
cias que se presentan en el desarrollo de los procesos de trabajo, para
resolver de forma responsable las incidencias de su actividad.

u) Aplicar técnicas de comunicacion, adaptandose a los contenidos
que se van a transmitir, a su finalidad y a las caracteristicas de los recep-
tores, para asegurar la eficacia del proceso.

v) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la acti-
vidad 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 entorno y en el medio ambiente.

w) Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a
la accesibilidad universal y al “disefio para todos”.

x) Aplicary analizar las técnicas necesarias para mejorar los proce-
dimientos de calidad del trabajo en el proceso de aprendizaje y del sector
productivo de referencia.

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

z) Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la
sociedad, teniendo en cuenta el marco legal que regula las condiciones
sociales y laborales, para participar como ciudadano democratico.

B) Médulos profesionales
a) Denominacioén, duracion y secuenciacion

Se relacionan los médulos profesionales del Técnico en Mantenimiento
Electromecanico con detalle de su denominacion, duracién y distribucion
temporal.

- ‘ HORAS CLASES

cODIGO DENOMINACION TOTALES | SEMANALES | CURSO

0949 Técnicas de fabricacion 190 6 1.2

0950 Técnicas de union y montaje 130 4 1.°

0951 | 0951a Electricidad y automatismos 160 5 1.°
eléctricos |
0951b Electricidad y automatismos 70 3 2°
eléctricos Il

0952 Automatismos neumaticos e hidrau- 280 9 1.°
licos

0954 | 0954a Montaje y mantenimiento eléc- 130 4 1.2
trico-electronico |
0954b Montaje y mantenimiento eléc- 90 4 2°
trico-electronico 11

NA18@ | Interpretacion de planos en mecaniza- 70 2 1.°
do y mantenimiento de maquinas

0953 Montaje y mantenimiento mecanico 180 8 2°

0955 Montaje y mantenimiento de lineas 200 9 2°
automatizadas.

0956 Formacion y Orientacion Laboral 70 3 2°

0957 Empresa e iniciativa emprendedora 70 3 2.°

0958 Formacion en Centros de Trabajo 360 En horario 2.°

de empresa

(1) Los médulos profesionales: 0951 Electricidad y automatismos eléctricos y
0954 Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico se encuentran divididos por
razones pedagdgicas y organizativas en dos bloques formativos secuenciados en
los dos cursos académicos.

(2) Modulo obligatorio en la Comunidad Foral de Navarra.

b) Desarrollo de moédulos profesionales

Modulo Profesional: Técnicas de fabricacion.
Cadigo: 0949.
Duracién: 190 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los diferentes sistemas de representacion
grafica.
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b) Se han identificado los diferentes formatos de planos empleados
en fabricacién mecanica.

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

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

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

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

g) Se han caracterizado las formas normalizadas del objeto repre-
sentado (roscas, soldaduras, entalladuras y otros).

2. ldentifica tolerancias de formas y dimensiones y otras caracteris-
ticas de los productos que se quieren fabricar, analizando e interpretando
la informacién técnica contenida en los planos de fabricacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los elementos normalizados que formaran
parte del conjunto.

b) Se han determinado las dimensiones y tolerancias (geométricas,
dimensionales y superficiales) de fabricacion de los objetos representa-
dos.

c) Se han identificado los materiales del objeto representado.

d) Se han identificado los tratamientos térmicos y superficiales del
objeto representado.

e) Se han determinado los elementos de union.

f) Se ha valorado la influencia de los datos determinados en la calidad
del producto final.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han preparado los instrumentos de representacién y soportes
necesarios.

c) Se ha realizado el croquis de la solucién constructiva del utillaje
o herramienta segun las normas de representacion grafica.

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

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

f) Se han propuesto posibles mejoras de los utiles y herramientas
disponibles.

4. Selecciona el material de mecanizado, reconociendo las propieda-
des de los materiales y relacionandolas con las especificaciones técnicas
de la pieza que se va a construir.

Criterios de evaluacion:

a) Se handeterminado las dimensiones del material en bruto, tenien-
do en cuenta las caracteristicas de los procesos de mecanizado.

b) Se han relacionado las caracteristicas de maquinabilidad con los
valores que las determinan.

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

d) Se ha obtenido la referencia comercial del material selecciona-
do.

e) Se ha relacionado cada material con sus aplicaciones tecnolo-
gicas.

f) Se han determinado los riesgos inherentes a la manipulacion de
materiales y evacuacion de residuos.

g) Se haobservado una actitud ordenada y metddica en la realizacion
de las actividades.

h) Se ha reconocido los tipos de aceros por su designacién numérica
y simbdlica.

i) Se han realizado ensayos microscopicos y de dureza.

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

k) Se han efectuado tratamientos de acuerdo a la naturaleza del
material y a las exigencias del trabajo que se van a realizar.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha seleccionado el instrumento de medicién o verificacién en
funcién de la comprobacion que se pretende realizar.

c) Se han montado las piezas que hay que verificar segun el pro-
cedimiento establecido.

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

e) Se han aplicado técnicas y procedimientos de medicién de para-
metros dimensionales, geométricos y superficiales.

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

g) Se han identificado los valores de referencia y sus tolerancias.

6. Aplica técnicas de mecanizado manual, relacionando los proce-
dimientos con el producto que se va a obtener.

Criterios de evaluacion:

a) Se han preparado los materiales, Utiles, herramientas de corte
y medios auxiliares para la ejecucion de los procesos de fabricacion
mecanica.

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

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

d) Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecani-
zadas.

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

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

g) Se ha seguido la secuencia correcta en las operaciones de me-
canizado, de acuerdo al proceso que hay que -realizar.

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

i) Se han aplicado técnicas de ajuste para obtener la calidad super-
ficial exigida en el croquis.

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

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

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

b) Se han determinado fases y operaciones necesarias para la
fabricacion del producto.

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

d) Se han efectuado operaciones de mecanizado segun el procedi-
miento establecido en el proceso.

e) Se han comprobado las caracteristicas de las piezas mecani-
zadas.

f) Se ha obtenido la pieza con la calidad requerida.

g) Se han analizado las diferencias entre el proceso definido y el
realizado.

h) Se ha discriminado si las deficiencias son debidas a las herramien-
tas, condiciones y parametros de corte, maquinas o al material.

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

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que
supone la manipulacion de los distintos materiales, herramientas, utiles,
maquinas y medios de transporte.

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

c) Se han descrito los elementos de seguridad (protecciones, alar-
mas, pasos de emergencia, entre otros) de las maquinas y los equipos
de proteccion individual (calzado, proteccion ocular, indumentaria, entre
otros) que se deben emplear en las distintas operaciones del proceso
de fabricacion.

d) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, herramientas,
magquinas y equipos con las medidas de seguridad y proteccion personal
requeridas.

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

f) Se ha aplicado la normativa de seguridad, utilizando los sistemas
de seguridad y de proteccion personal.

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

h) Se hajustificado la importancia de las medidas de proteccion, en
lo referente a su propia persona, la colectividad y el medio ambiente.

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

Determinacion de formas y dimensiones representadas en planos
de fabricacion:
—Interpretacion de planos de fabricacion.
—Normas de dibujo industrial.
—Planos de conjunto y despiece.
—Sistemas de representacion grafica.
—Procedimiento para la obtencion de vistas.
—Procedimiento para la obtencion de cortes y secciones.
Identificacion de tolerancias de dimensiones y formas:
—Interpretacion de los simbolos utilizados en planos de fabricacion.
—Acotacion: normas de acotacion.
—Representacion de tolerancias dimensionales, geométricas y su-
perficiales.
—Representacion de elementos de union.
—Representacion de tratamientos térmicos, termoquimicos, electro-
quimicos.
—Representacion de formas normalizadas (chavetas, roscas, guias,
soldaduras y otros).
Realizacién de croquis de utillajes y herramientas:
—Técnicas de croquizacion a mano alzada.
—Obtencion de vistas a partir de modelos y maquetas.
—Croquizacion a mano alzada de soluciones constructivas de herra-
mientas y utillajes para procesos de fabricacion.
Selecciéon de materiales de mecanizado:
—Identificacion de materiales en bruto para mecanizar.
—Materiales: metalicos, poliméricos y ceramicos.
—Tratamientos térmicos y termoquimicos. Fundamento. Proceso de
ejecucion.
—Propiedades mecanicas de los materiales.
—Formas comerciales de los materiales.
—Caracteristicas de los materiales.
—Materiales y sus condiciones de mecanizado.
—Riesgos en el mecanizado y manipulacion de ciertos materiales:
explosion, toxicidad y contaminacién ambiental, entre otros.
—Influencia ambiental del tipo de material seleccionado.
Verificacion dimensional:
—Procesos de medicién, comparacion y verificacion.
—Medicion dimensional geométrica.
—Medicion dimensional superficial.
Aplicacion de técnicas de mecanizado manual:
—Caracteristicas y tipos de herramientas:
» Herramientas utilizadas en el mecanizado.
» Técnicas operativas.
» Normas de uso y conservacion de las herramientas de mecanizado
manual.
—Normas de utilizacion.
—Identificacion de los utiles y herramientas mas aplicados en el ta-
ller:
+ Tipos de utiles mas utilizados. Identificacion, aplicaciones y carac-
teristicas. Normas de uso y conservacion.
 Tipos de herramientas utilizadas en el taller. Identificacion, aplica-
ciones y caracteristicas.
—Operaciones de mecanizado manual: limado, cincelado, taladrado,
escariado, roscado, remachado, punzonado y chaflanado.
Mecanizado con maquinas herramientas:
—Relacion entre las operaciones de mecanizado por arranque de viruta
y las maquinas empleadas.
—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 fendmeno de la formacion de viruta en materiales metalicos.
» Técnicas operativas de arranque de viruta: torneado, taladrado,
aserrado y fresado.
» Empleo de utiles de verificacion y control.
» Correccion de las desviaciones.
—Actitud ordenada y metddica en la realizacion de tareas.
Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:
—Identificacion de riesgos.
—Prevencion 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.

—Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales.
—Cumplimiento de la normativa de proteccion ambiental.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este médulo es que el alumnado adquiera las destrezas
basicas necesarias, del ambito de la fabricacién mecanica, para desempe-
fiar las funciones de mantenimiento y reparacién, de maquinaria y equipo
industrial. Estas destrezas incluyen aspectos fundamentales como:

—La definicién de los elementos que se van a fabricar.

—La preparaciéon de maquinaria y utillaje.

—La produccién y verificacion de productos de mecanizado.

—También se le capacita para interpretar planos de fabricacion, apli-
cando la normativa vigente, seleccionar el material que hay que mecanizar
y el utillaje necesario para asegurar la fabricacién del producto segun las
especificaciones técnicas y realizar las operaciones de mecanizado, tanto
manuales como con maquinas-herramientas, verificando los productos
obtenidos con respecto a las especificaciones iniciales.

Al finalizar este modulo, el alumnado debe ser capaz de identificar la
informacion relevante, interpretando planos, esquemas y fichas técnicas,
para obtener los datos necesarios, valorar materiales y mano de obra,
consultando catalogos y tarifas de fabricantes, seleccionar herramientas,
equipos y maquinas, interpretando planos y hojas de proceso y aplicar
técnicas de mecanizado y unién, operando maquinas y herramientas para
fabricar y unir componentes mecanicos.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico, por lo tanto la division
entre clases tedricas y practicas puede ser una opcion interesante. En
este sentido, los espacios pueden consistir en un aula con los elementos
necesarios para la exposicién tedrico-técnica y en un taller con las ma-
quinas-herramientas necesarias para el mecanizado: tornos, fresadoras,
rectificadoras, esmeriles, taladradoras, sierras y otros elementos indis-
pensables para el mecanizado.

La secuenciacién de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Seleccién de materiales de mecanizado.

—Verificaciéon dimensional.

—Aplicacion de técnicas de mecanizado manual: Limado, aserrado,
escariado, rasqueteado, cincelado y roscado.

—Mecanizado con maquinas herramientas: Taladrado, rectificado,
aserrado, torneado y fresado.

Para un adecuado desarrollo del curso se sugiere comenzar igualmen-
te, en el orden anteriormente expuesto. Comenzando por el conocimiento
basico del mecanizado, para después continuar con el mecanizado manual
y finalizar con las prestaciones y el funcionamiento de las maquinas-he-
rramientas convencionales (torno, fresadora y taladradora entre otros), y
sus procesos de mecanizado calculando la velocidad de corte segun el
material a mecanizar.

Para las practicas de taller, se sugiere dividirlas en tres bloques,
una por cada periodo de evaluacion del curso escolar. En el primero se
abordaria el ajuste, abrasion, rectificadoras y taladradoras, en el segundo
mecanizado en torno y en el tercero mecanizado en fresadora.

La prevencion de riesgos laborables y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar
muy presente en la utilizacion de maquinas-herramientas y otros elementos
de movimiento.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucién de los resultados de
aprendizaje del modulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este mddulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Operaciones de mecanizado manual: trazado y marcado, limado,
taladrado, escariado y roscado.

—Afilar de las diferentes herramientas de corte a utilizar en maqui-
nas-herramientas.

—Realizar hojas de proceso, antes de la ejecucion de las piezas a meca-
nizar para realizar los diagndsticos correspondientes y efectuando la toma
de decisiones oportunas para mejorar los tiempos y el rendimiento.

—Montar los elementos del torno como el plato y contra cabezal, entre
otros con ayuda del reloj comparador.

—Realizar diferentes piezas en el torno, en las cuales se puedan
efectuar conos, excéntricas, roscas.

—Montar elementos a utilizar en la fresadora como la mordaza, aparato
de divisién y las diferentes fresas con ayuda del reloj comparador.

—Realizar diferentes piezas en la fresadora comenzando por piezas
escalonadas, ajustes, cremalleras y ruedas, entre otras.

—Buscar informacion, a través de los catalogos de las distintas em-
presas para obtener informaciéon de herramientas de corte.

—Utilizar diferentes aceites y taladrinas, conforme a las normas de
prevencion de riesgos laborales y la proteccién al medio ambiente.
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Existe necesidad de coordinar este médulo con el de Interpretacién
de planos en mecanizado y mantenimiento mecanico, aportando este
ultimo las bases y conceptos generales de la representacion grafica e
interpretacién mecanica. Igualmente es necesaria una coordinacion con
el médulo de Técnicas de unidon y montaje, para que las técnicas sean
complementarias y, en el caso de utilizarse procesos analogos, se apliquen
en contextos diferentes que supongan aprendizajes nuevos o reforzamiento
de estos.

Médulo Profesional: Técnicas de union y montaje.
Cédigo: 0950.
Duracién: 130 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Determina el proceso que se va a seguir en las operaciones de
montaje y unién, analizando la documentacién técnica.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se ha identificado el trazado, materiales y dimensiones.

d) Se han definido las formas constructivas.

e) Se ha determinado el material de partida y su dimensionado.

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

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

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

i) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el proceso.

j) Se ha elaborado la informacion correspondiente al proceso de
trabajo que se va a seguir.

2. ldentifica los materiales empleados en los procesos de montaje y
union, reconociendo la influencia que ejercen sus propiedades.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los materiales empleados en el montaje.

b) Se han diferenciado las caracteristicas y propiedades de los
materiales.

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

d) Se han identificado los problemas de corrosion y oxidacion de
los materiales.

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

f) Se han respetado los criterios de seguridad y medio ambiente
requeridos.

g) Se han realizado los trabajos con orden y limpieza.

3. Conforma chapas, tubos y perfiles, analizando las geometrias y
dimensiones especificas y aplicando las técnicas correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a) Se haidentificado el utillaje empleado en el marcado de chapas,
perfiles y tubos.

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

c) Se han identificado los equipos necesarios segun las caracteris-
ticas del material y las exigencias requeridas.

d) Se han calculado las tolerancias necesarias para el doblado.

e) Se han efectuado las operaciones de trazado y marcado de forma
precisa.

f) Se han efectuado cortes de chapa.

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

h) Se han respetado las normas de prevencion de riesgos laborales
y proteccion del medio ambiente.

i) Se han respetado los tiempos previstos para el proceso.

j) Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

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

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han seleccionado las herramientas en funcion del material y
el proceso que se va a realizar.

d) Se han manejado las herramientas.

e) Se han preparado las zonas que se van a unir.

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

g) Sehan aplicado las normas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales.

h) Se han respetado las normas de uso y calidad durante el pro-
ceso.

i) Se han respetado los tiempos previstos para el proceso.

j) Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha efectuado la limpieza de las zonas de union, eliminando
los residuos existentes.

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

c) Se han aplicado las masillas y aprestos antioxidantes en la zona
de union.

d) Se han preparado los refuerzos para las uniones segun especi-
ficaciones técnicas de la documentacion.

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

f) Se ha comprobado la alineacion de las piezas a soldar con las
piezas adyacentes.

6. Prepara equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléctrica
para el montaje de elementos fijos, identificando los parametros, gases y
combustibles que se han de regular y su relacion con las caracteristicas
de la unién que se va a obtener.

Criterios de evaluacion:

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

b) 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.

c) 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 aportacion.

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

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

f) Se harealizado el punteado de los materiales teniendo en cuenta
sus caracteristicas fisicas.

g) Se hamontado la pieza sobre soportes que garantizan un apoyo
y sujecion correcto y evitando deformaciones posteriores.

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

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

c) Se ha realizado la unién de piezas mediante soldadura oxiace-
tilénica, ajustando la mezcla de gases a las presiones adecuadas para
fundir los bordes.

d) Se han soldado piezas mediante soldadura MIG/MAG, mante-
niendo la posicion de la pistola y la velocidad de alimentacion adecuada
al tipo de trabajo que hay que realizar.

e) 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.

f) Se ha verificado que las soldaduras efectuadas cumplen los requi-
sitos en cuanto a penetracion, porosidad, homogeneidad y resistencia.

g) Se ha utilizado el equipo de proteccion personal.

h) Se han identificado los defectos en el proceso de soldeo.

i) Se han utilizado correctamente cada material de aportacion en las
piezas y materiales a unir.

j) Se han identificado los sistemas de seguridad en las maquinas
de soldadura.

8. 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) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en
la manipulacion de materiales, herramientas, maquinas de soldadura y
proyeccion.
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b) Se hanidentificado los elementos de seguridad de las maquinas de
soldar que se deben emplear en las operaciones de soldeo. Retocado.

c) Se ha relacionado la manipulaciéon de materiales, herramientas
y maquinas con las medidas de seguridad y proteccién personal reque-
ridos.

d) Se han determinado las medidas de seguridad que se deben
adoptar en la prevencion y ejecucion de las operaciones de soldadura
y proyeccion.

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

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

Contenidos

Determinacion de procesos en operaciones de montaje y union:

—Materiales. Propiedades.

—Simbologia.

—Vistas, cortes y secciones.

—Formas constructivas de componentes.

—Procedimientos de trazado: fases y procesos.

—Maquinaria y herramienta de trabajo.

—Procesos de montaje y union.

—Hojas de proceso. Estructura y organizacion de la informacion.

Identificacion de materiales:

—Propiedades y clasificacion de los materiales metalicos.

—Propiedades y clasificacion de materiales plasticos.

—Instalaciones exteriores: corrosion y oxidacion.

—ldentificacién y tratamiento de técnicas de proteccion de los mate-
riales.

—Tratamiento de los materiales.

Equipos y herramientas de conformado:

—Equipos de corte y conformado.

—Célculo de tolerancias para doblado.

—Instrumentos de medicién y comparacion.

—Utillaje para marcado.

—Herramientas de corte de chapa.

—Herramientas de curvado y doblado de chapas.

—Operaciones de trazado y conformado. Corte y doblado.

—Corte y doblado.

—Herramientas y equipos de corte, curvado de tubos.

—Prevencion de riesgos laborales.

Ejecucion de uniones no soldadas:

—Uniones no soldadas y tipos de materiales.

—Secuencia de operaciones.

—Eleccion y manejo de herramientas.

—Preparacion de las zonas de union. Roscado, atornillado.

—Aplicacion de medidas de seguridad.

—Respeto a las normas de uso y calidad en el proceso.

Preparacion de la zona de union:

—Preparacién de bordes. Procedimientos en funcién de las zonas y
formas de las piezas a unir.

—Aplicacion de anticorrosivos.

—Marcado y montaje de refuerzos.

—Fijacién de las piezas que se van a soldar.

—Control de holguras y verificacion de la recuperacion de formas
dimensionales y geométricas.

Preparacion de equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléc-
trica:

—Representacion simbolica de los diferentes tipos de soldadura.

—Puesta a punto de los equipos para los procesos de soldeo.

—Ajuste de parametros de los equipos en funcion del material base.

—Gases y materiales de aporte y proyeccion.

—Calculo de temperaturas de precalentamiento.

—Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de soldadura.

Operaciones con equipos de soldadura blanda, oxiacetilénica y eléc-
trica:

—Materiales de aportacién en funcién del material base.

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

—Procesos y técnicas de soldadura por puntos Partes de los equi-
pos.

—Procesos y técnicas de soldeo con soldadura MIG/MAG. Partes de
los equipos.

—Procesos y técnicas de soldeo con soldadura oxiacetilénica.

» Procesos con soldadura blanda.

» Partes de los equipos.

—Caracteristicas de las soldaduras.

—Defectos en los procesos de soldeo.

—Utilizacion de los equipos de proteccion individual.

—Sistemas de seguridad aplicados a las maquinas de soldar.

Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

—Prevencion de riesgos laborales en las operaciones de soldadura
y proyeccion.

—Factores fisicos y quimicos del entorno de trabajo.

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

—Utilizacion de los equipos de proteccion individual.

—Normativa de protecciéon ambiental.

—Valoracion del orden y limpieza en la ejecucion de las tareas.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este médulo es que el alumnado adquiera las destrezas
y conocimientos basicos para realizar uniones y montajes de los posibles
conjuntos mecanicos disponibles en la industria, teniendo en cuenta las
formas constructivas, materiales, maquinas y disefios mas econémicos de
construccion. De igual modo le capacita para participar en el disefio de las
formas de unién y montaje en los diferentes procesos de realizacion de
conjuntos. Estas destrezas incluyen aspectos fundamentales como:

—Determinar los procesos de trabajo para realizar el proceso de unién
y montaje.

—Determinar los parametros que intervienen en las maquinas y pro-
cesos de union y montaje.

—Determinar que proceso es el mas idéneo para cada tipo de unién
y material a unir.

Al finalizar este moédulo, el alumnado debe ser capaz de utilizar todos
los sistemas de unién con cierta destreza, regular las maquinas con los
parametros necesarios para cada trabajo, distinguir los materiales a uniry
utilizar el proceso mas adecuado, montar y desmontar las uniones con el
proceso mas rapido y menos agresivo o dafino. Utilizar todos los sistemas
de proteccion tanto individual como de la maquina o equipo teniendo muy
presente la proteccion medioambiental.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico, por lo tanto seria con-
veniente que el aula taller estuviera dotada de las maquinas y recursos
necesarios para montar todos los elementos de unién de las practicas
a realizar durante el curso. Maquinas de soldadura eléctrica, TIG, MIG,
oxiacetilénica, maquina de soldar por puntos, maquina de soldadura por hilo
(para hierro, acero inoxidable y aluminio.). Herramientas, utiles y materiales
de remachado asi como taladros, curvadoras y plegadora. Machos y
terrajas, giramachos, giraterrajas para las uniones roscadas. Esmeriladora,
amoladora, discos y muelas para las operaciones de abrasion y corte.

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Conocimiento de los materiales.

—Formas de uniéon y montaje.

—Maquinas y utillajes.

—Aparatos de marcado y preparacion de las piezas.

Se aconseja empezar por el bloque de conocimientos de los materiales
de una manera superficial sin profundizar demasiado en las propiedades.
Se trataran los materiales mas comunes de trabajo para dicho médulo.

Se sugiere continuar con el bloque de contenidos de formas de unién
y montaje, ya que conocidas ciertas propiedades de los materiales, el
alumnado entendera mejor en cada caso, cual va a ser el mejor procedi-
miento y mas econdmico de actuar, para terminar con maquinas y utillajes
y aparatos de marcado y preparacion de las piezas.

La prevencion de riesgos laborables y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar
muy presente en la utilizacion de las maquinas y otros elementos de
movimiento.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucién de los resultados de
aprendizaje del modulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Analizar la pieza o piezas a unir o montar.

—Estudiar el trabajo a realizar y las distintas formas de realizarlo.

—Utilizar correctamente las maquinas y utensilios a utilizar.

—Marcar las piezas seguin proceso a seguir para su unién o montaje.

—Supervisar y controlar el proceso de montaje y union, obteniendo
informes de seguimiento, realizando los diagndsticos correspondientes y
efectuando la toma de decisiones oportunas para mejorar el rendimiento
del proceso.

—Buscar informacién, a través de los catalogos de las distintas em-
presas y de internet.
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—Representar graficamente las piezas o conjuntos, utilizando la sim-
bologia adecuada y cumpliendo las normas de representacion grafica.

—Unir y montar de los distintos conjuntos y piezas, conforme a las
normas de prevencion de riesgos laborales y la protecciéon al medio
ambiente.

Los contenidos del médulo de unién y montaje, constituyen un elemento
integrador del resto de los médulos del ciclo al relacionar en su desarrollo
los conocimientos de los diferentes médulos y facilitar la comprension del
funcionamiento de maquinas, elementos y procesos utilizados para su
elaboracion, ofreciendo una vision global de la tecnologia actual de los
sistemas de unién y montaje, haciendo especial hincapié en los procesos
de soldadura y uniones soldadas.

Para afrontar con éxito este modulo sera necesario haber adquirido
las competencias desarrolladas en el médulo Interpretacion de planos
en mecanizado y mantenimiento mecanico, puesto que ayudaran para
el disefio y elaboracién del conjunto. Seria conveniente incidir en este
madulo sobre la representacion e interpretacion de piezas y conjunto de
piezas de un montaje mecanico.

Modulo Profesional: Electricidad y automatismos eléctricos I.
Caodigo: 0951a.
Duracién: 160 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica sistemas de produccion de energia eléctrica, identificando
sus caracteristicas principales.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los conceptos y fenédmenos eléctricos ge-
nerales.

b) Se mencionan las diferentes formas y sistemas de produccion
de energia eléctrica.

c) Se ha descrito la produccién de energia eléctrica de naturaleza
de corriente continua por accién de la luz, energia fotovoltaica y reaccion
quimica.

d) Se han identificado las caracteristicas de los sistemas eléctricos
y los tipos de redes eléctricas.

e) Se han definido los subsistemas de generacion, transporte y
distribucion de energia eléctrica.

2. Mide parametros de magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos
de corriente continua y circuitos electrénicos basicos, comparandolos con
los calculos efectuados tras aplicar las leyes y teoremas fundamentales.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han realizado calculos de potencia y energia.

d) Se ha comprobado de forma practica los resultados a partir de
los calculos.

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

f) Se han realizado calculos de agrupaciones serie y paralelo de
resistencias.

g) Se han reconocido las propiedades de los condensadores y la
funcion de éstos.

h) Se han realizado célculos de agrupaciones de condensadores.

i) Se han reconocido las propiedades de pilas y acumuladores y el
efecto quimico de la corriente eléctrica.

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

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

I) Se ha efectuado la resolucién de circuitos de corriente continua apli-
cando las leyes basicas de Ohm, Kirchhoff, Joule, Thevenin y Norton.

m) Se han analizado los componentes electrénicos pasivos basi-
cos y pequefios circuitos analdgicos realizando los montajes, calculos y
mediciones oportunas.

3. Mide parametros de magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos de
corriente alterna monofasica, comparandolas con los resultados esperados
y describiendo los aspectos diferenciales con la corriente continua.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas de una sefial sinusoidal.

b) Se han reconocido los valores caracteristicos de la corriente
alterna (c.a).

c) Se han verificado las relaciones entre tension, intensidad y potencia
en circuitos serie RLC.

d) Se ha calculado el factor de potencia de circuitos de c.a.

e) Se ha identificado como corregir el factor de potencia de una
instalacion.

f) Se harelacionado el factor de potencia con el consumo de energia
eléctrica.

g) Se han realizado medidas de tension, intensidad, potencia y factor
de potencia.

h) Se han realizado calculos de caidas de tensién en lineas mono-
fasicas de c.a.

4. Identifica los dispositivos de proteccion que se deben emplear,
relacionandolos con los riesgos y efectos de la electricidad.

Criterios de evaluacion:

a) Se hamanejado el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y la
normativa de aplicacién en materia de prevencion de riesgos laborales.

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

c) Se hanidentificado los riesgos de choque eléctrico en las personas
y sus efectos fisioldgicos, 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 realizacion de trabajos
sin tension.

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

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

j) Se han identificado los sistemas de proteccion contra contactos
directos e indirectos.

5. Ejecuta operaciones de mecanizado de cuadros, aplicando técni-
cas de medicién y marcado utilizando maquinas y herramientas.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han identificado materiales (perfiles, envolventes y cuadros).

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

d) Se ha realizado un plan de mecanizado y montaje.

e) Se han relacionado herramientas, medios técnicos y de seguridad
segun el requerimiento de cada intervencion.

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

g) Se han realizado mediciones con la precision exigida.

h) Se han ejecutado operaciones de distribucién, trazado y mar-
cado.

i) Se ha operado con las herramientas y equipos de trabajo carac-
teristicos.

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

k) Se han resuelto las contingencias surgidas.

1) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el proceso.

m) Se han respetado los criterios de calidad.

6. Monta circuitos sencillos de automatismos eléctricos y electrénicos
cableados, ajustando y verificando su funcionamiento.

a) Se han interpretado esquemas de circuitos eléctricos de mando
y de potencia.

b) Se han montado circuitos eléctricos de mando y potencia asocia-
dos a motores eléctricos.

c) Se han realizado circuitos de control basicos con autdomatas
programables.

d) Sehan montado, siguiendo esquemas e instrucciones concretas,
pequenfos circuitos electrénicos usuales en automatismos.

e) Se han tomado las medidas de los parametros eléctricos nomi-
nales.

f) Se ha verificado el funcionamiento correcto de los circuitos.

g) Se han descrito la tipologia y caracteristicas de los elementos y
materiales utilizados en el montaje de circuitos eléctricos-electronicos.

Contenidos

Identificacion de sistemas de produccion de energia eléctrica:

—Conceptos y fendmenos eléctricos generales.

* La electricidad, produccién y consumo.

» Magnitudes eléctricas.

» Propiedades y aplicaciones.

—Caracteristicas del sistema eléctrico.

» Tipos de redes eléctricas.

» Subsistemas de generacién. Subsistemas de transporte. Subsiste-
mas de distribucion.
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» Elementos de un sistema eléctrico. Subestacion. Linea de transporte.
Linea de distribucion. Centro de transformacion.

Realizaciéon de medidas basicas en circuitos eléctricos de corriente
continua c.c:

—Aislantes, conductores y semiconductores.

—Circuito eléctrico. Estructura y componentes. Simbologia y represen-
tacion grafica. Resistencia y resistividad eléctrica. Medida y caracteristicas.
Resistencia de un conductor. Influencia de la temperatura. Aplicaciones
del efecto térmico.

—Ley de Ohm en c.c.

—Asociacién de resistencias serie-paralelo-mixto. Resistencias va-
riables.

—Potencia y energia.

—Instrumentos de medida analdgicos y digitales.

—Normas generales para la toma de medidas.

—Medidas de tension, intensidad, resistencia y potencia en c.c. Uso y
funcionamiento de equipos e instrumentos de medida.

—Condensadores. Capacidad, caracteristicas y asociaciones.

—Pilas y acumuladores. Efecto quimico de la corriente eléctrica.

—Resolucién de circuitos de corriente continua.

« Circuitos con varias mallas.

* Leyes de Kirchhoff y Maxwell.

» Teoremas de Thévenin, Norton y superposicion.

» Resolucion de circuitos mediante transformaciones de estrella a

triangulo equivalente y viceversa.

Realizacion de medidas en circuitos de corriente alterna monofasica:

—Corriente alterna monofasica.

—Valores caracteristicos de la c.a.

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

—Circuitos RLC serie y paralelo en c.a. monofasica.

—Triangulo de potencia y factor de potencia en c.a. monofasica. Co-
rreccion del factor de potencia.

—Medidas de tension, intensidad y potencia en circuitos de c.a. mo-
nofasicos.

—Caida de tension en las lineas eléctricas monofasicas de c.a.

—Uso de las tablas de Intensidad Maxima Admisible de conductores.

Identificacion de elementos de proteccion:

—Seguridad en instalaciones electrotécnicas. Cinco reglas de oro.

—Normativa sobre seguridad.

—Célculo de la seccién de los conductores de una instalacion de c.c y
de c.a. monofasica, teniendo en cuenta el calentamiento.

—Caida de tension en lineas eléctricas.

—Célculo de la seccién de los conductores de una instalacion de c.c
y de c.a. monofasica.

—Riesgo eléctrico.

« Efectos fisiologicos.

 Factores que influyen en el riesgo eléctrico.

—Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

 Tipos de contactos y sistemas de proteccion contra contactos.

» Elementos de proteccién individuales.

» Elementos de proteccién para los materiales.

Operaciones de mecanizado en cuadros eléctricos:

—Organizacioén del proceso de mecanizacion de cuadros eléctricos.

—Mecanizacién de cuadros e instalaciones.

—Simbologia normalizada de representacion de piezas aplicadas a la
mecanizacién de cuadros y canalizaciones.

—Materiales caracteristicos para mecanizacion de cuadros y canali-
zaciones.

—Operaciones de mecanizacion de cuadros eléctricos.

—Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

—Normativa y reglamentacion.

Automatismos electronicos sencillos. Tipologias y caracteristicas
funcionales:

—Componentes pasivos: resistencias, potenciometros, bobinas y
condensadores.

—Componentes semiconductores: diodos, transistores, tiristores.

—Circuitos integrados reguladores de tension.

—El amplificador operacional. Montajes basicos.

—El autdbmata programabile.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este modulo es que el alumnado adquiera el conoci-
miento del funcionamiento de las instalaciones y receptores eléctricos y
electronicos en sus diferentes naturalezas, adquiera las destrezas basicas
para analizar el comportamiento de los automatismos electrotécnicos, y
participe en el disefio, montaje y mantenimiento de las instalaciones elec-

trotécnicas y automatismos eléctricos, teniendo en cuenta los parametros
de disefio, los elementos de proteccion, control y maniobra. Este médulo
también le ha de capacitar para realizar los calculos basicos requeridos
en el trabajo de mantenimiento electromecanico, siguiendo la normativa
vigente y empleando procedimientos de seguridad.

Este modulo, por razones pedagoégicas, se divide en dos partes. El
modulo de primer curso, Electricidad y automatismos eléctricos |, aborda los
principios basicos de electricidad en lo concerniente a los conceptos eléctri-
cos, la realizacion de medidas, el montaje de cuadros, los circuitos basicos
de corriente continua y alterna monofasica y la introduccion a los circuitos
electrénicos y automatismos simples, incluido el autdmata programable.
El médulo de segundo curso, Electricidad y automatismos eléctricos |,
avanza en aspectos relacionados con la profundizacién funcional y analitica
de circuitos de corriente alterna, realiza el montaje de automatismos mas
complejos y profundiza en los circuitos electronicos al nivel que se requiere
para un técnico en mantenimiento electromecanico.

En este médulo, dividido en primero y segundo, el alumnado sera
capaz de:

—Determinar los principios de funcionamiento y parametros que inter-
vienen en los sistemas eléctricos y con automatismos eléctricos.

—Diferenciar las diferentes asociaciones de receptores eléctricos segin
la naturaleza de la corriente de alimentacion.

—Realizar las medidas eléctricas oportunas con fiabilidad y reflexionar
sobre el resultado de las mismas para poder detectar anomalias, averias
o situaciones de no conformidad.

—Establecer los elementos de control y proteccion oportunos en cada
situacion.

—Operar con configuraciones diferentes de receptores tanto en c.c.
como en c.a. monofasica y trifasica.

—Manipular las instalaciones y los cuadros eléctricos de mando y
proteccion de las maquinas eléctricas con automatismos.

—Dimensionar los equipos y elementos de proteccion de las instala-
ciones electrotécnicas, aplicando procedimientos de calculo y atendiendo
a las prescripciones técnicas, para configurar y calcular la instalaciéon o
equipo.

—Verificar las especificaciones técnicas de los receptores, equipos y
lineas de alimentacion eléctricas, realizando pruebas de funcionamiento,
para supervisar el montaje y mantenimiento.

—Seleccionar el utillaje y los repuestos adecuados, aplicando técnicas
de montaje, recuperacion y sustitucion de componentes, para supervisar
o ejecutar los procesos de reparacion de elementos eléctricos y electro-
magnéticos.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico y el aprendizaje de estos
conocimientos ha de ser funcional, por lo que se sugiere realizar actividades
basadas en ejemplos practicos y montajes de instalaciones. Al estar el
modulo dividido en dos partes, que se desarrollan en los dos cursos del
ciclo, bastantes de los contenidos que se comienzan a exponer en primer
curso posteriormente se profundizara en segundo. En el desarrollo de los
contenidos es necesario apoyarse, en las explicaciones, en ejemplos prac-
ticos y utilizar, por ejemplo, las maquetas o paneles didacticos, asi como
las animaciones que existen en la red, casas comerciales y fabricantes,
para que los alumnos/as comprendan mas facilmente los procesos de
funcionamiento al observarlos directamente, y no solamente a través de
explicaciones puramente tedricas.

Se trata por tanto de llevar a cabo actividades claramente relacionadas
con los principios fisicos, conceptos, procedimientos y actitudes que se
desean transmitir a los alumnos/as. Por ello, seria conveniente que el aula
estuviera dotada de los siguientes medios:

—Biblioteca de aula, dotada de materiales impresos y en soporte infor-
matico sobre el contenido disciplinar: libros técnicos, catalogos y folletos
comerciales y revistas técnicas entre otros.

—Medios audiovisuales: ordenador- proyector con acceso a internet.

—Medios informaticos presentes en el aula polivalente y NNTT: or-
denadores, conexion a internet, software de disefio y calculo eléctrico,
simuladores virtuales de automatismos, maquinas eléctricas, circuitos
electrénicos, fendmenos magnéticos y electromagnéticos. Programas y
herramientas para tratamiento de texto y hojas de calculo.

—Equipos didacticos y/o paneles didacticos para montar instalaciones
eléctricas con receptores tanto en c.c. Como en c.a.

—Equipos de medida: Analdgicos y digitales.

—Paneles didacticos. Laboratorio de maquinas eléctricas para la rea-
lizacion de las primeras instalaciones didacticas de de estas maquinas,
su control y regulacion.

—Componentes para la aparamenta eléctrica: Todo tipo de elementos
de proteccion eléctrica.

—Materiales para el accionamiento, deteccion y maniobra.

—Materiales para la apertura y cierre del circuito: relés, contactores,
relés de medida, programador horario y semanal.

—Receptores y generadores: lamparas incandescentes, de descarga,
fluorescentes, proyectores, de led, balastos, reactancias, condensadores
y bobinas, entre otros.
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—Elementos de Control y Regulacién: Arrancadores progresivos,
variadores de velocidad, PLCs, autématas sencillos, centralitas, gestor
energético.

—Materiales electronicos. Elementos béasicos.

—Conductores y canalizaciones comerciales.

—Pequefio material, tornilleria y fijaciones.

Del estudio detallado de los contenidos y de los resultados del apren-
dizaje y criterios de evaluacion a desarrollar, se deducen los apartados o
bloques tematicos en los que se estructuran los contenidos, y el orden a
seguir que se sugiere en el médulo Electricidad y automatismos eléctricos
I, para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea l6gico y se obtengan
los resultados esperados:

—Bloque 1: Presentacién, produccion de la electricidad y generali-
dades.

—Bloque 2: Corriente continua.

—Bloque 3: Corriente alterna monofasica.

—Bloque 4: Introduccion a la electronica.

Se aconseja empezar por el bloque 1, presentacion, produccion de la
electricidad y generalidades, y pasar seguidamente al bloque 2, corriente
continua, ya que la compresion de los fendmenos eléctricos a nivel del
atomo para pasar a de las cargas en movimiento es mas sencillo. Posterior-
mente, se trabaja el bloque de corriente alterna, mediciones e introduccion
a la electronica. Se sugiere dejar para 2.° curso el bloque de magnetismo
y electromagnetismo, que en principio parece mas oportuno verlo antes
de la corriente alterna, porque en este 1.° curso la carga horaria asignada
es mayor y la introduccion de un bloque tan abstracto y teérico como éste,
desanima muchisimo al alumnado haciéndole desasistir incluso a clase.

Se sugiere intercalar al final del 1.° curso el bloque de introduccion a la
electrénica, ya que realmente en muchas ocasiones dejandolo para el final
se corre el riesgo de no poder abordarlo correctamente y de esta manera
se asegura que lo mas basico de la electronica se va a tratar con garantias,
ya que en la ténica del desarrollo tecnolégico de la produccion industrial, la
electronica cada vez va copando cuotas de mayor presencia e importancia.

La prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar muy
presente en la utilizacién de manipuladores y otros elementos de movimien-
to, asi como en aquellos elementos de las instalaciones electrotécnicas
que puedan estar bajo tension de forma directa o indirectamente.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del modulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras, las siguientes actividades:

—Analizar y montar circuitos eléctricos tanto de c.c. como de c.a. en
sus diferentes tipologias de asociacion.

—Medir las magnitudes mas relevantes de las instalaciones electrotéc-
nicas y de automatismos eléctricos, como continuidad, tension, intensidad,
resistencia o impedancia.

—Usar el polimetro para la localizacién de averias tras realizar medi-
ciones y comprobar que los resultados no son los satisfactorios.

—Realizar memorias de las practicas propuestas describiendo su
funcionamiento, componentes, estructura y tipologia, asi como posibles
averias y protocolo de mantenimiento a llevar a cabo.

—Disenfiar circuitos funcionales y esquemas de mando como de fuerza
en los automatismos para la realizacion de diferentes secuencias, manio-
bras y control de una maquina eléctrica.

—Poner en marcha la instalacion electrotécnica requerida montando
los elementos que intervienen y regulando y controlando la respuesta de
la misma, respetando los espacios de seguridad y la utilizacion de los
equipos de proteccion individual.

—Buscar informacién, a través de los catalogos de las distintas em-
presas y de Internet.

—Representar graficamente los esquemas, utilizando la simbologia
adecuada y cumpliendo las normas de representacion grafica.

—Montar distintos esquemas y paneles, conforme a las normas de
prevencion de riesgos laborales y la protecciéon al medio ambiente.

Los contenidos del moédulo de Electricidad y automatismos eléctricos
I, constituyen un elemento integrador del resto de los modulos del ciclo de
Mantenimiento electromecanico al relacionar en su desarrollo los conoci-
mientos de los diferentes modulos y facilitar la comprensién del funciona-
miento de maquinas eléctricas, elementos de proteccion, instalaciones de
alimentacion eléctrica y maniobra con automatismos eléctricos.

Modulo Profesional: Electricidad y automatismos eléctricos II.
Codigo: 0951b.
Duracién: 70 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica parametros de magnitudes magnéticas y electromag-
néticas de un campo magnético natural, y el generado en un circuito por

la corriente eléctrica de corriente alterna monofasica aplicando las leyes
y teoremas fundamentales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado las propiedades magnéticas de los imanes
naturales.

b) Se ha descrito los principios del electromagnetismo.

c) Se ha descrito el circuito magnético; sus diferentes partes, com-
ponentes y similitud con el circuito eléctrico.

d) Se ha identificado el funcionamiento de los electroimanes. Prin-
cipios y aplicaciones fundamentales, relé, contactor, etc.

e) Se ha reconocido la interaccién entre la corriente eléctrica y un
campo magnético y se han enunciado las leyes fundamentales que los
estudian (Lenz, Faraday, Hopkinson y Ampére).

f) Se detalla la produccién de energia eléctrica por accion magné-
tica. naturaleza de corriente alterna polifasica y en especial, el sistema
trifasico.

2. Mide con precisién parametros de magnitudes eléctricas produci-
das por una corriente alterna, comparandolos con los resultados esperados
o célculos efectuados, siguiendo la normativa de seguridad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los diferentes tipos de corrientes alternas.

b) Se han descrito los sistemas de generacion y distribucion a tres
o cuatro hilos.

c) Se ha definido el principio de funcionamiento de los aparatos de
medida empleados, amperimetro, voltimetro, frecuencimetro, fasimetro,
osciloscopio, entre otros.

d) Se han medido las diferentes magnitudes eléctricas, tension,
intensidad, potencia, factor de potencia, entre otras, mediante el uso
correcto de los aparatos de medida necesarios.

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

f) Se ha realizado la comprobacién practica, mediante la medida
de las magnitudes necesarias, de la mejora del factor de potencia en
instalaciones de corriente alterna.

3. lIdentifica los dispositivos de proteccion que se deben emplear,
relacionandolos con los riesgos y efectos de la electricidad, especificos
en sistemas trifasicos de corriente alterna.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT) y la normativa de aplicacién en materia de prevencion de riesgos
laborales.

b) Se han reconocido los riesgos derivados del uso de instalaciones
eléctricas trifasicas.

c) Se han identificado los sistemas de proteccion contra contactos
directos e indirectos.

d) Se hanidentificado los diferentes sistemas de distribucion eléctrica
TT, TN e IT desde el punto de vista de seguridad.

e) Se han interpretado los conceptos de selectividad horizontal y
vertical.

f) Se ha identificado los conceptos de corriente de fuga, tension de
contacto y tension de paso.

g) Se han realizado medidas de aislamiento dieléctrico, secuencia
de fases y disparo de diferenciales.

4. Monta cuadros y sistemas eléctricos asociados a los mismos,
interpretando documentacién técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han utilizado programas informaticos de CAD (Computer
Aided Design) electrotécnico para representar esquemas de mando y
maniobra.

c) Se ha aplicado la normativa electrotécnica y convencionalismos
de automatismos en el analisis de automatismos eléctricos cableados y
de control por programa.

d) Se ha relacionado cada elemento con su funcién de conjunto.

e) Se han montado circuitos de mando y potencia para motores con
l6gica cableada y programando y configurando pequefios programas en
autématas programables para el control de automatismos sencillos.

f) Se han realizado maniobras con motores.

g) Se ha comprobado el funcionamiento de la instalacion.

h) Se han realizado medidas y verificaciones para la localizaciéon
de averias.

i) Se han interpretado catalogos, sitios web y manuales técnicos de
diferentes fabricantes.

j) Se ha elaborado un informe-memoria completo detallando el
enunciado, los componentes empleados y caracteristicas técnicas mas
importantes, funcionamiento, esquemas de funcionamiento, medidas
obtenidas, célculos realizados, procedimiento para su mantenimiento y
conclusiones obtenidas,.memorias detalladas con la informacién pertinente
para adjuntar con las actividades propuestas.
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5. Monta circuitos electronicos analdgicos basicos y sus aplicaciones,
siguiendo los protocolos establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los componentes de circuitos electrénicos
analdgicos.

b) Se ha relacionado cada elemento como rectificadores amplifica-
dores y fuentes de alimentacion con su funcion de conjunto.

c) Se han montado circuitos basicos de control de potencia y de
control de tiempo.

d) Se ha realizado diagnéstico, localizacion y reparacion de ave-
rias.

Contenidos

Magnetismo y electromagnetismo:

—Conceptos y fendmenos magnéticos y electromagnéticos genera-
les.

* Imanes y electromagnetismo.

» Magnitudes electromagnéticas, propiedades y aplicaciones.

—Circuito magnético. Caracteristicas. Equivalencia con circuito eléc-
trico.

—Ley de Hopkinson. Fuerza magnetomotriz. Reluctancia magnética.

—Interaccion entre la corriente eléctrica y un campo magnético.

* Leyes de Lenz y Faraday.

* Fuerza electromotriz inducida.

» Coeficiente de autoinduccion. Bobinas.

Realizacién de medidas en circuitos de corriente alterna:

—Corriente alterna monofasica y trifasica.

—Circuito eléctrico trifasico. Caracteristicas y ventajas de su uso.
Caidas de tension.

—Conexién de generadores y de receptores trifasicos. Diagramas
vectoriales.

—Potencia en sistemas trifasicos. Tridngulo de potencia y factor de
potencia.

—Magnitudes y parametros basicos de corriente alterna.

—Aparatos de medida en corriente alterna. Principios de funcionamiento
y conexion:

» Voltimetro.

* Amperimetro. Pinza amperimétrica.

» Vatimetro.

» Frecuencimetro.

 Osciloscopio.

—Resolucién de circuitos mixtos en c.a. monofasica.

—Tarifacion eléctrica. Sistemas y conexiones para la correccion del
factor de potencia.

Proteccion de circuitos:

—Normativa sobre seguridad. Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
Seguridad en el sector eléctrico.

—Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

» Elementos de proteccién individual (EPI).

» Elementos de proteccién para los materiales.

—Calculo de la seccién de los conductores de una instalacion trifasica,
teniendo en cuenta el calentamiento.

—Caida de tension en lineas eléctricas trifasicas.

—Calculo de la seccién de los conductores de una instalacion trifasica,
teniendo en cuenta la caida de tension.

—Calculo de la Intensidad de cortocircuito o “poder de corte” de las
protecciones.

Realizacion de medidas en laboratorio de maquinas eléctricas rotativas
de c.c. y c.a. Monofasicas vy trifasicas:

—Principios de funcionamiento de la maquina eléctrica segun su trans-
formacién energética; como generador (dinamo y alternador) y como
motor.

—Tipos de excitacion de los generadores, ensayos y acoplamiento
de los mismos.

—Tipos de motores. Curvas caracteristicas, ensayos, regulacion y
control de los mismos.

—Condiciones a cumplir para el acoplamiento de alternadores entre
si y alternadores trifasicos a una red eléctrica.

Operaciones de montaje de cuadros eléctricos y sistemas asocia-
dos:

—Interpretacion de la documentacion técnica.

—Simbologia normalizada y convencionalismos de representacion en
instalaciones de automatismos.

—Sensores y actuadores.

» Detectores de proximidad inductivos y de proximidad capacitivos.
* Detectores fotoeléctricos: emisor-receptor, reflex y de barrera.
—Control de potencia: arranque y maniobra de motores.
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—Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas. Seccionador. Por-
tafusibles. Interruptor magnetotérmico y diferencial. Disyuntor magneto-
térmico. Interruptor sobretension. Relé térmico. Sensores de temperatura.
Termistencias. Relé de Seguridad. Parada de emergencia.

—Montaje de las instalaciones de automatismos. Circuitos de fuerza.
Circuitos de mando.

—Utilizacion de herramientas con destreza y aplicando las medidas
de seguridad oportunas.

—Tipos de mantenimientos empleados en instalaciones de automa-
tismos industriales.

—Diagndstico, localizacion y reparacion de averias.

Circuitos electrénicos analdgicos basicos y sus aplicaciones:

—Rectificadores.

—Amplificadores.

—Fuentes de alimentacion.

—Circuitos basicos de control de potencia y de control de tiempo.

—Diagnéstico, localizacion y reparacién de averias.

—El autémata programable. Programacion sencilla.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este modulo es que el alumnado adquiera el conoci-
miento del funcionamiento de las instalaciones y receptores eléctricos y
electronicos en sus diferentes naturalezas, adquiera las destrezas basicas
para analizar el comportamiento de los automatismos electrotécnicos, y
participe en el disefio, montaje y mantenimiento de las instalaciones elec-
trotécnicas y automatismos eléctricos, teniendo en cuenta los parametros
de disefio, los elementos de proteccion, control y maniobra. Este médulo
también le ha de capacitar para realizar los calculos basicos requeridos
en el trabajo de mantenimiento electromecanico, siguiendo la normativa
vigente y empleando procedimientos de seguridad.

Este mddulo, por razones pedagodgicas, se divide en dos partes. El
maodulo de primer curso, Electricidad y automatismos eléctricos |, aborda los
principios basicos de electricidad en lo concerniente a los conceptos eléctri-
cos, la realizacion de medidas, el montaje de cuadros, los circuitos basicos
de corriente continua y alterna monofasica y la introduccion a los circuitos
electrénicos y automatismos simples, incluido el autdmata programable.
El médulo de segundo curso, Electricidad y automatismos eléctricos II,
avanza en aspectos relacionados con la profundizacién funcional y analitica
de circuitos de corriente alterna, realiza el montaje de automatismos mas
complejos y profundiza en los circuitos electronicos al nivel que se requiere
para un técnico en mantenimiento electromecanico.

En este médulo, dividido en primero y segundo, el alumnado sera
capaz de:

—Determinar los principios de funcionamiento y parametros que inter-
vienen en los sistemas eléctricos y con automatismos eléctricos.

—Diferenciar las diferentes asociaciones de receptores eléctricos segin
la naturaleza de la corriente de alimentacion.

—Realizar las medidas eléctricas oportunas con fiabilidad y reflexionar
sobre el resultado de las mismas para poder detectar anomalias, averias
o situaciones de no conformidad.

—Establecer los elementos de control y proteccion oportunos en cada
situacion.

—Operar con configuraciones diferentes de receptores tanto en c.c.
como en c.a. monofasica y trifasica.

—Manipular las instalaciones y los cuadros eléctricos de mando y
proteccion de las maquinas eléctricas con automatismos.

—Dimensionar los equipos y elementos de proteccion de las instala-
ciones electrotécnicas, aplicando procedimientos de calculo y atendiendo
a las prescripciones técnicas, para configurar y calcular la instalaciéon o
equipo.

—Verificar las especificaciones técnicas de los receptores, equipos y
lineas de alimentacion eléctricas, realizando pruebas de funcionamiento,
para supervisar el montaje y mantenimiento.

—Seleccionar el utillaje y los repuestos adecuados, aplicando técnicas
de montaje, recuperacioén y sustitucion de componentes, para supervisar
o ejecutar los procesos de reparacion de elementos eléctricos y electro-
magnéticos.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico y el aprendizaje de estos
conocimientos debera ser funcional, por lo que se sugiere utilizar ejemplos
y realizar instalaciones practicas. Al estar el médulo dividido en dos partes,
que se desarrollan en los dos cursos del ciclo, bastantes de los contenidos,
gue se comienzan a exponer en primer curso, posteriormente se profundizan
en segundo. En el desarrollo de los contenidos es necesario apoyarse, en
las explicaciones, en ejemplos practicos y utilizar, por ejemplo, las maquetas
o paneles didacticos, asi como las animaciones que existen en la red,
casas comerciales y fabricantes, para que los alumnos/as comprendan mas
facilmente los procesos de funcionamiento al observarlos directamente, y
no solamente a través de explicaciones puramente tedricas.

Del estudio detallado de los contenidos y de los resultados del apren-
dizaje y criterios de evaluacion a desarrollar, se deducen los apartados
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o bloques tematicos en los que se estructuran los contenidos, y el orden
a seguir para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea logico y se
obtengan los resultados esperados:

—Bloque 1: Corriente alterna trifasica.

—Bloque 2: Maquinas eléctricas.

—Bloque 3: Automatismos eléctricos. Cuadros eléctricos y sistemas
asociados.

—Bloque 4: Electronica.

En el médulo, Electricidad y Automatismos Eléctricos I, se razonan
y comprenden mejor los fendmenos de la corriente eléctrica alterna tras
ver el bloque de electromagnetismo, y posteriormente sin mucho tiempo
de demora se ven las maquinas eléctricas que se basan en la interaccion
entre la corriente eléctrica y el campo magnético.

Por ultimo, tras ver el bloque de maquinas eléctricas se acomete el
de automatismos, cuadros eléctricos y sistemas asociados, compensando
de esta manera los contenidos puramente teéricos con los mas practicos,
para acabar con la parte de electrénica analdgica.

La prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar muy
presente en la utilizacién de manipuladores y otros elementos de movimien-
to, asi como en aquellos elementos de las instalaciones electrotécnicas
que puedan estar bajo tension de forma directa o indirectamente.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del médulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Analizar y montar circuitos eléctricos trifasicos.

—Medir las magnitudes mas relevantes en corriente trifasica.

—Usar el polimetro para la localizacion de averias tras realizar medi-
ciones y comprobar que los resultados no son los satisfactorios.

—Realizar memorias de las practicas propuestas describiendo su
funcionamiento, componentes, estructura y tipologia, asi como posibles
averias y protocolo de mantenimiento a llevar a cabo.

—Disefar circuitos funcionales y esquemas de mando como de fuerza
en los automatismos para la realizacion de diferentes secuencias, manio-
bras y control de una maquina eléctrica.

—Programar pequefios PLCs o autématas y la integracion en los
sistemas automatizados.

—Poner en marcha la instalacion electrotécnica requerida montando
los elementos que intervienen y regulando y controlando la respuesta de
la misma, respetando los espacios de seguridad y la utilizacion de los
equipos de proteccion individual.

—Supervisar y controlar el funcionamiento del automatismo o instalacion
eléctrica, obteniendo informes de seguimiento, realizando los diagndsticos
correspondientes y efectuando la toma de decisiones oportunas para
mejorar el rendimiento del sistema.

—Buscar informacién, a través de los catalogos de las distintas em-
presas y de Internet.

—Montar un sencillo circuito electronico analdgico de control.

Los contenidos del modulo de Electricidad y automatismos eléctricos
I, constituyen un elemento integrador del resto de los médulos del ciclo
de Mantenimiento electromecanico al relacionar en su desarrollo los
conocimientos de los diferentes médulos y facilitar la comprension del
funcionamiento de maquinas eléctricas, elementos de proteccion, instala-
ciones de alimentacion eléctrica y maniobra con automatismos eléctricos.
En particular deben coordinarse los contenidos, en apariencia similares,
que aparecen en otros médulos: representacion grafica, autébmatas pro-
gramables, circuitos eléctricos, etc. Estos contenidos son recurrentes y
un aprendizaje sélido implica su uso en diferentes contextos, pero ello no
debe obviar que debe evitarse la repeticion de conceptos o técnicas.

Modulo Profesional: Automatismos neumaticos e hidraulicos.
Cddigo: 0952.
Duracion: 280 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. ldentifica los elementos que componen los circuitos neumaticos
y electro-neumaticos, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcio-
nales.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han reconocido por su funcion y tipologia los distintos elementos
utilizados en la realizacion de automatismos neumaticos y electroneu-
maticos.

d) Se han identificado las distintas areas de aplicacion de los auto-
matismos neumaticos y electroneumaticos.

e) Se hareconocido la secuencia de funcionamiento de un automa-
tismo neumatico/electroneumatico.

f) Se ha obtenido informacién de los esquemas neumaticos y elec-
troneumaticos.

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

h) Se han identificando los elementos que componen el equipo/
circuito de mando vy el circuito de fuerza.

2. ldentifica los elementos que componen los circuitos hidraulicos
y electro-hidraulicos, atendiendo a sus caracteristicas fisicas y funcio-
nales.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han identificado el grupo hidraulico y sus componentes.

c) Se han identificado los componentes accesorios que configuran
los circuitos hidraulicos y electrohidraulicos.

d) Se han identificado las caracteristicas diferenciadoras entre los
automatismos hidraulicos y electrohidraulicos.

e) Se han reconocido por su funcion y tipologia los distintos elementos
utilizados en la realizaciéon de automatismos hidraulicos y electrohidrau-
licos.

f) Se han identificado las distintas areas de aplicacion de los auto-
matismos hidraulicos y electrohidraulicos.

g) Se hareconocido correctamente la secuencia de funcionamiento
de un automatismo hidraulicos/electrohidraulico real o simulado.

h) Se ha obtenido informacién de los esquemas hidraulicos y elec-
trohidraulicos.

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

j) Se hanidentificado los elementos que componen el equipo/circuito
de mando y el circuito de fuerza.

3. Monta automatismos neumaticos/electro-neumaticos e hi-
draulicos/electro-hidraulicos, interpretando la documentacion técnica,
aplicando técnicas de conexionado y realizando pruebas y ajustes
funcionales.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han distribuido los elementos en el panel de simulaciéon de
acuerdo a su situacion en la maquina.

c) Se ha efectuado el interconexionado fisico de los elementos.

d) Se ha asegurado una buena sujecién mecanica y/o una correcta
conexion eléctrica.

e) Se hanidentificado las variables fisicas que se deben regular para
realizar el control del automatismo.

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

g) Se han regulado las variables fisicas que caracterizan el funcio-
namiento del automatismo neumatico y/o hidraulico.

h) Se han ajustado los movimientos y carreras a los parametros
establecidos durante la ejecucion de las pruebas funcionales en vacio
y en carga.

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

j) Se han recogido los resultados en el documento correspondien-
te.

4. Diagnostica el estado de elementos de sistemas neumaticos e
hidraulicos, aplicando técnicas de medida y analisis.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las tolerancias de fabricacion aplicables.

b) Se han comparado las medidas actuales de un componente
neumatico/hidraulico desgastado con las originales.

c) Se ha cuantificado la magnitud de los desgastes y erosiones.

d) Se han identificado desgastes normales y anormales de piezas
usadas.

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

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

g) Se han aportado soluciones para evitar o minimizar desgastes.

h) Se han realizado operaciones de mantenimiento de los elementos
del sistema.

5. Escribe programas sencillos para automatas programables,
identificando las variables que hay que controlar y dando respuesta a las
especificaciones de funcionamiento.
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Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado diferentes tipos de autématas comerciales en
funcién de sus caracteristicas.

b) Se han identificado las variables que hay que controlar.

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

d) Se ha determinando el nimero de entradas, salidas y elementos
de programa que se van a utilizar.

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

f) Se ha elaborado el programa de control que cumpla las especifi-
caciones de funcionamiento prescritas.

g) Se hadocumentado el programa desarrollado con los comentarios
correspondientes.

h) Se ha realizado la simulacién y los ajustes necesarios del pro-
grama.

6. ldentifica los elementos de los circuitos de automatismos de tecno-
logia neumatica/ electroneumatica, e hidraulica/electrohidraulica, cableados
y programados, interpretando documentacion técnica y describiendo sus
caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se han interpretado las especificaciones técnicas para la deter-
minacion de los elementos necesarios en caso de montaje real.

e) Se hanrelacionado los simbolos que aparecen en los planos con
los elementos reales del sistema de una maquina.

f) 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.

7. Configura fisicamente sencillos automatismos cableados y/o
programados para control automatico, elaborando croquis y esquemas
para su construccion.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han realizado los calculos minimos necesarios para la confi-
guracioén del automatismo neumatico/hidraulico de una pequefia maquina
0 proceso secuencial.

d) 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.

e) Se ha efectuado el interconexionado fisico de los elementos
neumaticos/hidraulicos.

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

g) Se han verificado las sujeciones mecanicas y conexiones eléc-
tricas.

h) Se ha conseguido la adecuada integracion entre las partes légica
y fisica del sistema.

i) Se han realizado pruebas funcionales.

Contenidos

Identificacion de equipos y materiales neumaticos y electro-neuma-
ticos:

—Produccién, almacenamiento, preparacion y distribucion del aire
comprimido:

» Generacioén de aire comprimido: Tipos de compresores.

» Preparacion del aire comprimido.

* Instalaciones de aire comprimido.

—Valvulas, actuadores e indicadores. Tipos, funcionamiento, aplicacién
y mantenimiento. Principios constructivos. Instrucciones de montaje.

—Elementos de control, mando y regulacion. Tipos, funcionamiento,
aplicaciéon y mantenimiento. Principios constructivos. Instrucciones de
montaje.

—Dispositivos de mando y regulacién: Sensores y reguladores.

 Tipos de sensores. Fundamentos fisicos. Aplicaciones.

* Mando directo y mando indirecto.

» Mando condicional.

* Mando automatico y semiautomatico.

* Mando secuencial.

—Analisis de circuitos electroneumaticos: Elementos de control:
relés y contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida.
Interpretacion de esquemas neumaticos-electroneumaticos. Areas de
aplicacion. Secuencia de funcionamiento. Circuitos de mando y de
fuerza.

Identificacion de equipos y materiales hidraulicos y electro-hidrau-
licos:

—Grupo hidraulico: Componentes, caracteristicas y mantenimiento.

—Bombas, motores y cilindros hidraulicos: Caracteristicas, aplicacion
y tipos. Mantenimiento.

» Tipos de fluidos hidraulicos: Caracteristicas. Criterios de selec-

cion.

* Mantenimiento.

* Filtros: Tipos. Grado de filtracion. Mantenimiento.

» Tubos y racores. Tipos y caracteristicas. Condiciones de montaje.

* Intercambiadores de calor: Tipos y caracteristicas.

—Acumuladores hidraulicos. Funcionamiento. Tipos y caracteristicas.
Mantenimiento.

—Accesorios: manémetros, caudalimetros, transductores de presion
y presostatos. Funcionamiento.

—Valvulas y servovalvulas. Tipos, funcionamiento, mantenimiento y
aplicaciones.

—Dispositivos de mando y regulacién: sensores y reguladores. Tipos
y aplicaciones.

—Analisis de circuitos hidraulicos: Elementos de control, mando y
regulacion hidraulica.

—Analisis de circuitos electrohidraulicos: elementos de control. Relés
y contactores. Elementos de proteccion. Elementos de medida. Interpre-
tacion de esquemas hidraulicos-electrohidraulicos. Areas de aplicacion.
Secuencia de funcionamiento. Circuitos de mando y de fuerza.

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

—Elaboracioén grafica y croquis de posicionado de circuitos. Diagramas
funcionales: Diagrama espacio-fase, diagrama de proceso, diagrama de
estado. Planos secuenciales.

—Técnica operativa del conexionado. Equipos y herramientas.

—Normas de practica profesional comunmente aceptadas en el sec-
tor.

—Medidas en los sistemas automaticos. Instrumentos y procedimientos
de medicién de las variables que hay que regular y controlar: tensiones,
potencias, caudales, presiones y temperaturas, entre otros.

Diagnostico de elementos neumaticos e hidraulicos:

—Averias. Naturaleza. Causas y clasificaciéon en los elementos neu-
maticos e hidraulicos.

—Diagnéstico de averias. Procedimientos. Medios. Histérico de ave-
rias.

—Diagnostico de estado de elementos y piezas.

—Operaciones de mantenimiento de los elementos del sistema.

Programacién de autématas para el control de circuitos neumaticos
e hidraulicos:

—Evolucién de los sistemas cableados hacia los sistemas progra-
mados.

—Estructura y caracteristicas de los autématas programables.

—Autdmatas comerciales. Tipos y caracteristicas.

—Variables de control.

—Diagrama de secuencia.

—Entradas y salidas: Digitales, analdgicas y especiales. Aplicacio-
nes.

—Programacion basica de autdmatas: Lenguajes y procedimientos:

» Funciones ldgicas.

 Sistemas combinacionales y secuenciales.

» Lenguajes de programacion: Lista de instrucciones. Contactos.

Bloques funcionales. Fases o Grafcet.

—Resolucién de automatismos sencillos mediante la utilizacién de au-
tématas programables. Simulacién del programa. Conexion del autémata.
Operaciones de carga y transferencia.

Identificacion de elementos y caracteristicas en planos y esquemas:

—Simbologia grafica normalizada de los sistemas neumaticos/hidrauli-
cos cableados y/o programados. Representacion de esquemas neumaticos
e hidraulicos.

—Vistas, cortes y secciones para la determinacion de elementos del
sistema.

—Planos de conjunto de los sistemas neumaticos/hidraulicos de ma-
quinas.

—Lista de despiece.

—Reglamentacion y normativa electrotécnica aplicada.

—Simbologia y representacion de esquemas eléctricos.
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Configuracion fisica de automatismos sencillos:

—Seleccioén de los equipos y materiales de acuerdo con las especifi-
caciones técnicas.

—Calculos necesarios para la configuracion del automatismo.

—Documentacion del proceso de montaje y pruebas.

—Replanteo y distribucién de elementos.

—Operaciones de montaje, conexionado y pruebas funcionales. Medios
y procedimientos.

—Regulacién y puesta en marcha del sistema.

—Normativa de seguridad.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este modulo es que el alumnado adquiera las destrezas
basicas para participar en el montaje y puesta a punto de automatismos
neumaticos e hidraulicos y para configurar sencillos automatismos ca-
bleados y/o programados para el control automatico de procesos. Estas
destrezas incluyen aspectos fundamentales como:

—Identificar los equipos y materiales.

—Determinar las variables que intervienen en los sistemas neumaticos
e hidraulicos.

—Establecer los elementos de control y los dispositivos de mando y
regulacion mas adecuados.

—Operar en los sistemas neumaticos e hidraulicos.

—ldentificar el estado de elementos y piezas.

—Operar con automatas programables.

—Manipular automatismos neumaticos e hidraulicos.

Al finalizar este modulo, el alumnado debe ser capaz de configurar
fisicamente sencillos automatismos cableados y/o programados de tecno-
logia neumatica e hidraulica y de realizar la puesta en marcha del proceso,
realizando las pruebas y ajustes funcionales necesarios, de acuerdo con las
especificaciones. También el alumnado debera ser capaz de diagnosticar
el estado de elementos de sistemas neumaticos e hidraulicos empleando
diferentes técnicas.

Este médulo tiene caracter tedrico-practico, por lo tanto seria conve-
niente que el aula taller estuviera dotada de paneles didacticos para montar
elementos neumaticos, hidraulicos y eléctricos, de equipos informaticos con
software para simulacion de circuitos de logica cableada y programada,
detectores de posicion, sensores y PLCs para programacion y montaje
de procesos automaticos controlados por autdmatas.

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Neumatica y electroneumatica.

—Sensores.

—Hidraulica y electrohidraulica.

—Diagndstico de elementos neumaticos e hidraulicos.

—Autdmatas programables.

—Automatismos cableados y programados.

Se aconseja empezar por el bloque de neumatica y electroneuma-
tica, con circuitos neumaticos basicos, para continuar con los sistemas
secuenciales neumaticos. Por Ultimo, en este blogue se continuara con
la electroneumatica, donde se abordara la Iégica cableada, sustituyendo
las distribuidoras neumaticas por electrovalvulas. Durante el desarrollo de
este bloque de contenidos se ira realizando el montaje de los diferentes
circuitos, haciendo las regulaciones y ajustes necesarios.

Como ya se habra trabajado con los captadores de posicion mecanicos
y eléctricos, es un buen momento para introducir la sensérica (por ejemplo
los captadores de posicién), dando a conocer los diferentes tipos de
sensores que se emplean en estos procesos, asi como sus caracteristicas,
aplicaciones, condiciones de montaje y mantenimiento.

Se sugiere continuar con el bloque de contenidos de hidraulica y
electrohidraulica, ya que aunque cambien los elementos, hay cierta si-
militud en la representacion de circuitos con el bloque de neumatica y
electroneumatica, siendo los esquemas de cableado electrohidraulicos
iguales a los electroneumaticos. Durante el desarrollo de este bloque se ira
realizando el montaje de los diferentes circuitos, haciendo las regulaciones
y ajustes necesarios.

Se sugiere desarrollar el bloque de diagnostico de elementos neu-
maticos e hidraulicos al finalizar los tres bloques anteriores, para que el
alumno disponga de los conocimientos técnicos necesarios para abordar
este bloque de contenidos.

Una vez abordados los sistemas de mando, resultara adecuado desa-
rrollar el bloque de autématas programables, resolviendo automatismos
sencillos y realizando programas basicos, utilizando diferentes lenguajes
de programacion: contactos, funciones, lista de instrucciones y Grafcet.

Se aconseja finalizar por el bloque de automatismos cableados y
programados para que el alumno/a disponga de los conocimientos técnicos
necesarios y de las destrezas adquiridas en los bloques anteriores.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion

de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del modulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Analizar automatismos neumaticos e hidraulicos, describiendo su
funcionamiento, componentes, tipologia y caracteristicas.

—Montar automatismos, realizando las regulaciones y ajustes nece-
sarios.

—Diagnosticar averias, y del estado de elementos y piezas.

—ldentificar las causas y naturaleza de las averias.

—Realizar las operaciones de mantenimiento de los elementos del
sistema.

—Programar autématas e integrar sistemas neumaticos e hidrauli-
COos.

—Representar esquemas, utilizando la simbologia adecuada y cum-
pliendo las normas de representacion grafica.

—Buscar informacién, a través de los catalogos de las distintas em-
presas.

—Poner en marcha sencillos automatismos cableados y/o programa-
dos, montando los elementos que intervienen, regulando y realizando las
pruebas funcionales necesarias, conforme a la normativa de seguridad.

Los contenidos del médulo de automatismos neumaticos e hidraulicos,
constituyen un elemento integrador del resto de los médulos del ciclo
de mantenimiento electromecanico, relacionando en su desarrollo los
conocimientos de los diferentes moédulos y facilitando la comprension del
funcionamiento de maquinas y componentes. Particular atenciéon debe
prestarse a las conexiones con los médulos de Electricidad y automatismos
eléctricos y Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas.

Médulo Profesional: Montaje y mantenimiento eléctrico-electréni-
co .

Codigo: 0954a.

Duracion: 130 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica las partes de un sistema eléctrico a partir de la simbologia
grafica normalizada, relacionandolas con su funcién en los sistemas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las diferentes fases de un sistema eléctrico:
generacion, transporte y distribucion (MT/BT), instalaciones de acometida
y enlace y distribucion interior.

b) Se han reconocido los distintos tipos de receptores y por tanto
los distintos circuitos de utilizacion.

c) Se ha clasificado la simbologia grafica de un sistema eléctrico.

d) Se han interpretado esquemas eléctricos, con la simbologia y la
normativa adecuada.

e) Se han disefiado esquemas eléctricos aplicando la adecuada
simbologia.

f) Se han interpretado esquemas realizados mediante bloques
funcionales.

2. Monta y mantiene instalaciones eléctricas interiores en el sector
terciario e industrial, realizando las operaciones basicas de mantenimiento
de primer nivel.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado y aplicado la normativa y reglamentacion
vigente.

b) Se han reconocido su configuracién y tipologia y los sistemas de
distribucion canalizacion y proteccion.

c) Se harealizado el mantenimiento basico y montaje elemental de
instalaciones de alumbrado fundamentales: fluorescencia, lamparas de
descarga y LED, entre otras.

d) Se hacomprobado, mediante calculos sencillos, que los sistemas
de alimentacion eléctrica para cargas especificas como motores, equipos
de alumbrado industrial y baterias de condensadores, son correctos.

e) Se han identificado y realizado las medidas eléctricas reglamen-
tarias.

f) Se ha aplicado la normativa y reglamentacion vigente en materia
de seguridad.

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

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha realizado el conexionado completo del cuadro de control
de la maquina o equipo industrial.

c) Se haprogramado el autdmata programable para cumplir con las
condiciones de funcionamiento.
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d) Se han conectado todos los componentes de campo externos al
cuadro de control (botoneras, detectores y motores, entre otros).

e) Se ha verificado el correcto funcionamiento del cuadro de con-
trol.

f) Se ha identificado la seccién o parte como causa posible de la
averia.

g) Sehadetectadoy reparado las averias producidas en cualquiera
de los componentes o cableado del cuadro de control.

h) Se ha aplicado la normativa y reglamentacion vigente en materia
de seguridad.

4. Reconoce el funcionamiento de las maquinas eléctricas, identifi-
cando su aplicacion y determinando sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los tipos de maquinas eléctricas.

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

c) Se ha relacionado cada elemento de la maquina con su fun-
cion.

d) Se han calculado magnitudes eléctricas y mecanicas.

e) Se han relacionado las maquinas con sus aplicaciones.

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

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

5. Monta y mantiene maquinas eléctricas rotativas, ensamblando sus
elementos, realizando el conexionado y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han utilizado medios y equipos para la localizacién de ave-
rias.

c) Se han realizado medidas eléctricas para la localizaciéon de
averias.

d) Se han sustituido diferentes componentes mecanicos como es-
cobillas y cojinetes, entre otros.

e) Se hareparado la averia.

f) Se han respetado los criterios de calidad.

g) Se ha aplicado la normativa y reglamentacion vigente en materia
de seguridad.

Contenidos

El sistema eléctrico-electronico y su representacion:

—Generacion.

—Transporte y distribucion. MT/BT.

—Instalaciones de acometida y enlace.

—Distribucion interior.

—Circuitos de utilizacion.

—Simbologia.

—Disefio e interpretaciéon de esquemas.

—Normativa y reglamentacion vigente.

Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en el
sector terciario e industrial:

—Normativa y reglamentacion vigente.

—Configuracion y tipologia.

—Sistemas de distribucién y canalizacion.

—Instalaciones de alumbrado fundamentales: fluorescencia, lamparas
de descarga y LED, entre otros.

—Cargas especificas: motores.

—Medidas eléctricas reglamentarias.

Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos:

—Configuracion y tipologia de los cuadros eléctricos:

» Elementos de seccionamiento, proteccién, conmutacion y medida.

» Elementos auxiliares de conexionado y cableado.

—Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

—Protecciones contra sobretensiones.

—Interpretacion de esquemas.

—Conexién de arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.

—Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas: adquisicién
de datos, procesamiento y actuadores.

—Diagnosis de averias.

—Pruebas funcionales de seguridad.

—Seguridad en la instalacion y mantenimiento eléctrico.

Reconocimiento del funcionamiento de las maquinas eléctricas:

—Clasificacion de las maquinas eléctricas.

—Elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.

—Alternador eléctrico.

—Transformador eléctrico.

—Motores eléctricos.

—Criterios de seleccion de maquinas eléctricas.

—Esquemas de conexionado de maquinas.

Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:

—Tipos de maquinas eléctricas rotativas.

—Simbologia normalizada y convencionalismos de representacion en
reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

—Planos y esquemas eléctricos normalizados.

—Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

—Magnitudes eléctricas y mecanicas.

—Diagndstico y reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

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

—Seguridad en la instalaciéon y mantenimiento eléctrico.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este modulo es que el alumnado adquiera los conoci-
mientos y destrezas basicas para participar con seguridad en el montaje
y mantenimiento de los distintos elementos que componen los sistemas
eléctrico-electronicos dentro del ambito industrial y terciario. Estas des-
trezas incluyen aspectos fundamentales como:

—Determinar y conocer las distintas partes que componen el sistema
eléctrico desde la produccion hasta la utilizacion.

—Conocer y manejar los distintos equipos de medida necesarios
utilizados en el control del sistema eléctrico.

—Seguir las instrucciones de montaje y mantenimiento de los equipos
eléctricos y electronicos.

—Instalar y mantener los equipos de proteccion y medida necesarios
en el control de potencia del sistema eléctrico.

—Instalar y mantener las maquinas eléctricas asi como todos sus
equipos auxiliares necesarios para su proteccion arranque y control.

—Conocer la configuracion de los sistemas electrénicos fundamentales
en el ambito industrial asi como su instalacion y mantenimiento.

A la finalizacién del modulo debera conocer e interpretar las
caracteristicas técnicas de los elementos que componen el sistema
eléctrico y ademas ejecutar con seguridad y destreza las instrucciones
fundamentales para su montaje y mantenimiento tanto preventivo como
correctivo.

Al tratarse de un médulo tedrico-practico es necesario que el espacio
donde se imparta esté equipado con los equipos necesarios para poder
realizar los montajes de sistemas de distribucion trifasicos, cuadros de
proteccion y medida, practicas con transformadores, motores corriente
alterna y continua, sistemas de adquisicion de datos tanto electromecanicos
como electrénicos, sistemas de control y arranque de motores, arranca-
dores y variadores de velocidad de motores electronicos, conexionado y
programacion elemental de autématas programables, sistemas de gene-
racion de energia convencionales y renovables y sistemas de electronica
analdgica industrial, entre otros.

Del mismo modo, el taller debera disponer de los equipos de registro y
medida para realizar las medidas eléctricas reglamentarias y convenciona-
les en sistemas trifasicos y monofasicos como, amperimetros, voltimetros,
vatimetros, medidores de factor de potencia, secuenciémetro, telurémetro,
medidor de aislamiento, analizador de potencia y energia, controlador
multifuncién de las instalaciones eléctricas, controlador de interruptores
diferenciales y osciloscopios entre otros.

A continuacion se presenta una propuesta de secuenciacion de los
contenidos desglosados con anterioridad:

—Representacién grafica utilizada en el sistema eléctrico-electréni-
co.

—Sistema eléctrico: desde la generacion hasta la utilizacion.

—Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en el
sector terciario e industrial.

—Reconocimiento del funcionamiento de las maquinas eléctricas.

—Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos.

—Puesta en marcha y control de motores eléctricos.

—Diagnostico de averias.

La secuenciacion anteriormente propuesta pretende introducir al alum-
no en el conocimiento del sistema eléctrico, siguiendo el camino natural
desde la produccion hasta la utilizacion final de la energia eléctrica por
parte de los distintos receptores. El objetivo es ir analizar y reconocer e
interpretar la funcion, los principios de funcionamiento y las caracteristicas
técnicas de los distintos que intervienen en el sistema eléctrico.

El riesgo asociado a la manipulacion de elementos del sistema eléctrico
hace que se deba concienciar al alumno de la importancia que tiene el
cumplimiento de la normativa y protocolos de actuacion. Por este motivo
la prevencion de riesgos laborables y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar
muy presente en la utilizacion de equipos y herramientas.
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Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del médulo.

El desarrollo del moédulo debe capacitar al alumno para el desarrollo
de las tareas anteriormente mencionadas, por lo que los contenidos de-
sarrollados en el aula deberan tener continuidad con un montaje practico
arealizar en el taller que ayude a consolidar los conocimientos adquiridos
por el alumno, que a su vez le proporcionara la oportunidad de adquirir la
destreza necesaria en el manejo de equipos y herramientas. Los montajes
practicos habran de ser, en la medida de lo posible, reflejo de los montajes
e instalaciones que se encuentran en el entorno de trabajo industrial.

El montaje de las distintas practicas debera realizarse, conforme a
las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion al medio
ambiente.

Este modulo se desarrolla durante el primer curso del ciclo de forma
conjunta y paralela al modulo Electricidad y automatismos eléctricos,
de manera que habra de coordinar el desarrollo de ambos maédulos, al
incidir ambos en la formacién del alumnado en una disciplina comun, la
electricidad. La coordinaciéon habra de tenerse especialmente en cuenta
en lo que se refiere a la utilizacion de los recursos en el caso de que
sean compartidos.

Moédulo Profesional: Montaje y mantenimiento eléctrico-electroni-
co ll.

Caédigo: 0954b.

Duracién: 90 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Monta y mantiene sistemas electronicos elementales en el entorno
industrial, verificando el funcionamiento final correcto.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los distintos elementos que componen los
circuitos elementales de rectificacion.

b) Se han identificado los distintos elementos que componen una
fuente de alimentacién elemental.

c) Se ha configurado el esquema y posteriormente se han conexiona-
do los elementos que componen una fuente de alimentacion elemental.

d) Se han realizado las medidas correspondientes en las distintas
etapas del proceso.

e) Se han configurado distintos esquemas de sistemas de alimen-
tacién controlados.

f) Se ha utilizado el osciloscopio como herramienta de analisis y
medida.

g) Se han identificado posibles problemas y averias.

2. Monta y mantiene maquinas eléctricas rotativas, ensamblando sus
elementos, realizando el conexionado y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han utilizado medios y equipos para la localizaciéon de ave-
rias.

c) Se han realizado medidas eléctricas para la localizaciéon de
averias.

d) Se han sustituido diferentes componentes mecanicos como es-
cobillas y cojinetes, entre otros.

e) Se hareparado la averia.

f) Se han respetado los criterios de calidad.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado los calculos para posteriormente comprobar con
mediciones el correcto funcionamiento.

b) Se han clasificado averias caracteristicas y sus sintomas en pe-
quefos transformadores monofasicos, trifasicos y autotransformadores.

c) Se han utilizado medios y equipos de localizacion de averias.

d) Se ha localizado la averia realizando medidas eléctricas.

e) Se hareparado la averia.

f) Se han respetado los criterios de calidad.

4. Montay mantiene sistemas automaticos con control programable,
interpretando documentacion técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se han conectado los equipos y elementos periféricos del sis-
tema.

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

d) Se han realizado circuitos de control basicos con autdématas
programables.

e) Se han realizado pequefios programas secuenciales de control
a partir del GRAFCET.

f) Se ha verificado el funcionamiento del sistema.

g) Se han localizado y solucionado disfunciones en circuitos auto-
maticos basicos con autématas.

h) Se han aplicado las normas de calidad en las intervenciones.

5. Ajusta sistemas de arranque, configurando los equipos de regu-
lacion y control de motores eléctricos.

Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se ha conectado correctamente el motor al sistema de arranque
y regulacion.

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

f) Se ha utilizado correctamente los aparatos de medida para localizar
averias.

6. Monta y mantiene sistemas de suministro eléctrico complemen-
tarios, interpretando documentacién técnica y verificando su funciona-
miento.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado diferentes sistemas utilizados para el suministro
eléctrico complementario al de la red de distribucién..

b) Se han configurado esquemas de conmutacion de dos redes
complementarias.

c) Se han analizado y configurado los distintos sistemas de gene-
racion de energia renovables.

d) Se ha configurado y analizado la instalaciéon necesaria para la
puesta en marcha de un grupo electrégeno.

e) Se ha analizado la configuracién e instalaciéon de sistemas de
alimentacion ininterrumpidas.

f) Se han instalado sistemas de suministro complementario y se han
conmutado con el suministro ordinario 6 principal.

g) Se han utilizado correctamente los aparatos de medida para
analizar las instalaciones y localizar averias.

7. Diagnostica averias en sistemas eléctrico-electronicos utilizando
equipos de medida y relacionando las causas con las disfunciones que
las producen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las averias tipicas en los sistemas eléctri-
co-electronicos.

b) Se han identificado las causas de las averias tipicas.

c) Se han manejado manuales y esquemas de sistemas y equi-
pos.

d) Se han manejado equipos y aparatos de medida.

e) Se han aplicado técnicas de deteccion de averias.

f) Se han cumplimentado los histéricos.

g) Se ha valorado econémicamente la intervencion.

Contenidos

Montaje y mantenimiento de sistemas electrénicos elementales en
entorno industrial:

—Componentes pasivos: resistencias, bobinas y condensadores, entre
otros.

—Componentes activos: semiconductores.

—Rectificacion y filtrado.

—Fuentes de alimentacion.

—Sistemas de alimentacion controlados.

—Sistemas de proteccion electronicos.

—Manejo de multimetro y osciloscopio.

Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:

—Tipos de maquinas eléctricas rotativas.

—Simbologia normalizada y convencionalismos de representacién en
reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

—Planos y esquemas eléctricos normalizados.

—Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.

—Magnitudes eléctricas y mecanicas.

—Diagnéstico y reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

—Elaboracién de planes de mantenimiento y montaje de maquinas
eléctricas rotativas.
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Identificacion de las caracteristicas de los transformadores:

—Generalidades, tipologia y constitucion de transformadores. Carac-
teristicas funcionales, constructivas y de montaje.

—Valores caracteristicos.

—Mantenimiento preventivo de transformadores. Herramientas y
equipos.

—Diagndstico y reparacion de transformadores.

—Normas de seguridad utilizadas en el mantenimiento de transfor-
madores.

Montaje y mantenimiento de sistemas automaticos con control pro-
gramable:

—Estructura y caracteristicas de los autématas programables.

—Clasificacion de los dispositivos programables.

—Funcionamiento de los dispositivos programables.

—Programacion e interpretacién de programas secuenciales.

—Montaje y conexién de automatas programables.

—Diagnéstico, localizacién de averias.

Ajuste de sistemas de arranque:

—Sistemas de arranque de motores eléctricos.

—Regulacién y control de generadores de c.c rotativos.

—Arranque y control de motores de c.c.

—Variacion de la velocidad de maquinas eléctricas de c.c.

—Regulacién y control de motores de c.a.

—Normas de seguridad utilizadas en instalaciones de maquinas eléc-
tricas rotativas.

Montaje y mantenimiento de sistemas de suministro eléctrico com-
plementarios:

—Configuracion y tipologia.

—Conmutacion de redes.

—Sistemas de generacién de energia renovables.

—Grupo electrégeno.

—Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (S.A.lL).

Diagnostico de averias:

—Planes de mantenimiento.

—Diagnéstico y localizacion de averias.

—Técnicas de actuacion.

—Registros de averias.

—Memoria técnica.

—Valoracién econémica.

—Reglamentacién vigente.

—Manual de uso.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este médulo es que el alumnado consolide y profundice
los conocimientos y destrezas adquiridas durante el primer curso para
participar con seguridad en el montaje y mantenimiento de los distintos
elementos que componen los sistemas eléctricos-electronicos dentro del
ambito industrial y terciario. Estas destrezas incluyen aspectos funda-
mentales como:

—Determinar y conocer las distintas partes que componen el sistema
eléctrico desde la produccion hasta la utilizacién.

—Conocer y manejar los distintos equipos de medida necesarios
utilizados en el control del sistema eléctrico.

—Seguir las instrucciones de montaje y mantenimiento de los equipos
eléctricos y electronicos.

—Instalar y mantener los equipos de proteccion y medida necesarios
en el control de potencia del sistema eléctrico.

—Instalar y mantener las maquinas eléctricas asi como todos sus
equipos auxiliares necesarios para su proteccion arranque y control.

—Conocer la configuracion de los sistemas electrénicos fundamentales
en el ambito industrial asi como su instalacion y mantenimiento.

A la finalizacion del médulo debera conocer e interpretar las caracte-
risticas técnicas de los elementos que componen el sistema eléctrico y
ademas ejecutar con seguridad y destreza las instrucciones fundamentales
para su montaje y mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Al tratarse de un modulo tedrico-practico es necesario que el espacio
donde se imparta esté equipado con los equipos necesarios para poder
realizar los montajes de sistemas de distribucion trifasicos, cuadros de
protecciéon y medida, practicas con transformadores, motores corriente
alterna y continua, sistemas de adquisicion de datos tanto electromecanicos
como electrénicos, sistemas de control y arranque de motores, arranca-
dores y variadores de velocidad de motores electrénicos, conexionado y
programacion elemental de autdmatas programables, sistemas de gene-
racion de energia convencionales y renovables y sistemas de electronica
analdgica industrial, entre otros.

Del mismo modo el taller debera disponer de los equipos de registro y
medida para realizar las medidas eléctricas reglamentarias y convenciona-
les en sistemas trifasicos y monofasicos como, amperimetros, voltimetros,

vatimetros, medidores de factor de potencia, secuenciometro, telurémetro,
medidor de aislamiento, analizador de potencia y energia, controlador
multifuncién de las instalaciones eléctricas, controlador de interruptores
diferenciales y osciloscopios entre otros.

A continuacion se presenta una propuesta de secuenciacion de los
contenidos desglosados con anterioridad:

—Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:

—Ajuste de sistemas de arranque:

—ldentificacién de las caracteristicas de los transformadores.

—Montaje y mantenimiento de sistemas electronicos elementales en
entorno industrial.

—Montaje y mantenimiento de sistemas automaticos con control
programable:

—Montaje y mantenimiento de sistemas de suministro eléctrico com-
plementarios.

—Diagnéstico de averias.

En este moédulo se incide en el analisis de las maquinas tanto estaticas
como rotativas, la electrénica de potencia elemental, y la aplicacion de ésta
en el control de motores. El alumno adquirira los conocimientos basicos
para instalar y cablear las entradas y salidas de autématas programables.
Ademas se estudia los sistemas de produccion de energia complemen-
tarios mas elementales, asi como su implantacion en el sistema eléctrico
ordinario.

El riesgo asociado a la manipulacién de elementos del sistema eléctrico
y electronico hace que se deba concienciar al alumno/a de la importancia
que tiene el cumplimiento de la normativa y protocolos de actuacion para
evitar dafios personales y a los equipos. Por este motivo la prevencién de
riesgos laborables y proteccion ambiental se abordara de forma transversal
en todos los bloques de contenidos y debera estar muy presente en la
utilizacion de equipos y herramientas.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucién de los resultados de
aprendizaje del modulo.

El desarrollo del modulo debe capacitar al alumnado para el desarrollo
de las tareas anteriormente mencionadas, por lo que los contenidos desa-
rrollados en el aula deberan tener continuidad con un montaje practico a
realizar en el taller que ayude a consolidar los conocimientos adquiridos
por el alumno/a, que a su vez le proporcionara la oportunidad de adquirir
la destreza necesaria en el manejo de equipos y herramientas.

Los montajes practicos habran de ser en la medida de lo posible reflejo
de los montajes e instalaciones que nos encontraremos en el entorno de
trabajo industrial y deberan realizarse conforme a las normas de prevencion
de riesgos laborales y proteccion al medio ambiente.

Este modulo se desarrolla durante el segundo curso del ciclo de forma
conjunta y paralela al médulo de Electricidad y automatismos eléctricos,
de manera que habra de coordinarse el desarrollo de ambos médulos. La
coordinacién habra de tenerse especialmente en cuenta en lo que se refiere
a la utilizacién de los recursos en el caso de que sean compartidos.

Maddulo Profesional: Interpretacion de planos en mecanizado y man-
tenimiento de maquinas.

Codigo: NA18.

Duracién: 70 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Interpreta y realiza planos de montaje, conjuntos, listados de
piezas y elementos utilizados en las maquinas o sistemas automaticos,
identificando los sistemas de representacion junto con los elementos y
normas que constituyen el dibujo técnico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los diferentes sistemas de representacion.

b) Se han identificado las lineas normalizadas del dibujo(aristas
vistas, ocultas, ejes, auxiliares entre otras).

c) Se han identificado los cortes, secciones, detalles y vistas auxi-
liares representadas en los planos.

d) Se han realizado propuestas de mejora de los elementos o me-
canismos que intervienen en el plano.

e) Se han identificado los elementos normalizados en un plano.

f) Se han identificado los materiales de las distintas piezas que
componen los conjuntos y piezas del plano.

g) Se han determinado los elementos de union.

h) Se han interpretado las dimensiones, tolerancias y acabados
superficiales de fabricacion de las piezas representadas.

i) Se han realizado planos de montaje de conjuntos mecanicos
sencillos con el listado de piezas y otros elementos constructivos.

2. Interpreta las superficies y espacios donde se va a realizar la
instalaciéon o el mantenimiento de las maquinas, ubicando su emplaza-
miento.
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Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado planos a escala de ubicaciones y zonas de
una nave industrial.

b) Se han identificado los principales signos de las estructuras de
una construccion industrial en materiales como cemento, ladrillo y madera,
ademas de simbolos de superficies, cubiertas, postes, y paredes maestras
entre otros.

c) Se han recopilado datos referentes a dimensiones interiores, hue-
cos y pilares, aparatos o elementos que integran un espacio (extractores,
magquinas herramientas, ventiladores, cabinas de soldadura y maquinas
de montaje), ademas de puntos de luz, interruptores, tomas de corriente
y grifos entre otros).

d) Se ha realizado, en un supuesto practico, la elaboracion de un
croquis de un espacio fisico en el que esté situada una maquina o ins-
talacion.

3. Disefia, en soporte informatico con el programa adecuado, planos
de elementos y conjuntos mecanicos, neumaticos e hidraulicos, recogiendo
la informacién necesaria para la realizacion de documentacién técnica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado los sistemas de representacion y formatos
mas adecuados para la realizacién de los planos.

b) Se han seleccionado las escalas mas adecuadas para su inter-
pretacion posterior.

c) Se hainterpretado la simbologia utilizada para la representacion
de los elementos eléctricos, neumaticos, hidraulicos y mecanicos.

d) Se hanidentificado los materiales de los elementos representados
(catélogos).

e) Se han identificado las referencias comerciales de los compo-
nentes.

f) Se han identificado los elementos normalizados del conjunto.

g) Se ha elaborado el listado de despiece de los elementos cons-
tituyentes.

Contenidos

Realizacion de planos de montaje, conjuntos, listados de piezas y
elementos utilizados en las maquinas o sistemas automaticos:

—Normas de dibujo industrial.

—Vistas, cortes, secciones, detalles y vistas auxiliares.

—Dimensiones, tolerancias y acabados superficiales.

—Acotacion.

—Normalizacion.

—Escalas.

—Tolerancias dimensionales y geométricas.

—Acabados superficiales.

—Formato de planos.

—Propuestas de mejora de los elementos 0 mecanismos que inter-
vienen en el plano.

—Interpretacion de materiales sobre planos.

—Elementos de uniones fijas y desmontables.

—Simbologia de mecanizado.

—ldentificacién de componentes en conjuntos mecanicos.

—Normalizacién de elementos para planos mecanicos, neumaticos
e hidraulicos.

» Elementos roscados, muelles, engranajes, acoplamientos, ejes,

rodamientos y transmisiones.

» Juntas y retenes.

Superficies y espacios en instalaciones:

—Escalas de ubicaciones y zonas de una nave industrial.

—Simbologia de estructuras en edificacion y metalicas.

—Materiales. Cemento, hormigén armado, ladrillo y madera, entre
otros.

—Simbolos de superficies. Paredes maestras, cubiertas, postes entre
otros.

—Recopilaciéon de datos referentes a dimensiones interiores, huecos
y pilares, aparatos o elementos que integran un espacio (extractores,
magquinas herramientas, ventiladores, cabinas de soldadura y maquinas
de montaje), ademas de puntos de luz, interruptores, tomas de corriente
y grifos entre otros).

Disefio asistido por ordenador:

—Escalado de planos y formatos.

—Simbologia utilizada para la representacion de los elementos eléc-
tricos, neumaticos, hidraulicos y mecanicos.

—Ordenes de ayuda. Ordenes de dibujo de entidades. Ordenes de
edicion y consulta. Controles de pantalla. Introduccion al concepto de
capa de dibujo. Ayudas al dibujo. Bloques. Acotaciones. Sombreados y
rayados. Trazado en papel por impresora grafica o “plotter”.

—Planteamiento basico de un proyecto, unidades, capas y bloques.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este modulo es que el alumnado adquiera las destrezas
basicas que le permitan la interpretacion de la informacion grafica y técnica
incluida en los planos de conjuntos de las maquinas, como en los planos
de fabricacion, esquemas de automatizacion, catalogos comerciales y
en cualquier otro soporte que incluya interpretaciones graficas de su
desempefio profesional.

Al finalizar este médulo el alumnado debe ser capaz de realizar, de un
modo basico, planos de conjuntos mecanicos, neumaticos e hidraulicos
para participar en el montaje, mantenimiento y redisefio de los sistemas
de automatizacion y fabricacion de utillajes y piezas de fabricacién me-
canica.

Este mddulo tiene caracter tedrico-practico, por lo que seria convenien-
te que el aula estuviera dotada de bancos de trabajo para poder desmontar
los elementos sobre los que se van a realizar los planos, ademas de la
herramienta necesaria para proceder al desmontaje, del mismo modo
deberia estar dotada de informacion técnica en papel (catalogos) para
poder realizar la busqueda de los elementos constituyentes de los conjuntos
mecanicos, neumaticos e hidraulicos. Equipos informaticos dotados del
software necesario para el dibujo y disefio de los planos y acceso a internet
para la busqueda de la informacién requerida para la realizacion de las
actividades propuestas del médulo. Para terminar de completar el aula,
esta deberia estar dotada de un plotter de impresion para poder imprimir
los planos y proceder a su archivo de la manera correcta.

La secuenciacién de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Superficies y espacios en instalaciones.

—Planos de montaje, de conjunto y lista de piezas utilizados en las
maquinas o sistemas automaticos.

—Disefio Asistido por ordenador.

Se aconseja comenzar por el bloque de identificacién de los sistemas
de representacion, elementos y normas que constituyen el dibujo técnico.
Se sugiere continuar con el bloque de superficies y espacios en instala-
ciones para que el alumnado se sitle y reconozca el entorno donde va
a estar trabajando, se continuara con el bloque de planos de montaje,
conjuntos, listados de piezas y elementos utilizados en las maquinas o
sistemas automaticos, para terminar con el bloque de disefio asistido por
ordenador.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucién de los resultados de
aprendizaje del médulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Analizar las distintas redes de fluidos describiendo su funcionamiento,
estructura y tipologia.

—Desmontar componentes neumaticos, hidraulicos y pequefios meca-
nismos, para analizar su funcionamiento y los elementos que los constitu-
yen y proceder a la realizacion de la documentacién técnica requerida.

—Analizar elementos para proceder a realizar la busqueda de sus
referencias comerciales a través de catalogos y de internet.

—A partir de planos mecanicos, realizar posibles mejoras en los sis-
temas que lo integran.

—Analizar los distintos elementos constructivos de las edificaciones
para proceder a la realizacién de planos.

Los contenidos del modulo Interpretacion de planos, constituye un
elemento integrador del resto de modulos del ciclo de Técnico en Mante-
nimiento Electromecanico, al relacionar en su desarrollo los conocimientos
de los diferentes modulos y facilitar la comprensién de los elementos que
intervienen tanto en las maquinas herramientas como en los sistemas
automatizados, dando una vision global de la tecnologia empleada en
la automatizacion.

Para superar con éxito este modulo sera necesario haber adquirido
las competencias desarrolladas en los médulos de Técnicas de fabricacion
y Técnicas de unién y montaje, donde la iniciacion al dibujo técnico es
un complemento esencial para el inicio de este modulo y su posterior
desarrollo, ya que mientras este se centra en la elaboracion e interpretacion
de planos, los moédulos sefialados lo hacen en los elementos comunes y
necesarios para entender el dibujo técnico.

Médulo Profesional: Montaje y mantenimiento mecanico.
Cédigo: 0953.
Duracion: 180 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Determina los bloques funcionales de maquinas y equipos, in-
terpretando planos de elementos y conjuntos de maquinas y equipos,
diagramas de principio y esquemas de circuitos.
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Criterios de evaluacion:

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

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

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

d) Se ha determinado la disposicién espacial e interrelacion de los
elementos asociados a un bloque.

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

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

2. Realiza operaciones de montaje y desmontaje de elementos me-
canicos y electromecanicos de maquinas, interpretando la documentacion
técnica suministrada por el fabricante de los equipos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido la secuencia de montaje a partir de la documenta-
cion técnica pertinente al supuesto en cuestion (planos, procedimientos
y especificaciones).

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

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

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

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

f) Se han empleado los equipos e instrumentos de medida y verifi-
cacion adecuados.

g) Se han ajustado los acoplamientos, alineaciones y movimientos,
entre otros segun especificaciones.

h) Se han efectuado los trabajos de limpieza y engrase de los elemen-
tos mecanicos previos a la puesta en funcionamiento de la maquina.

i) Se hallevado a cabo la puesta en marcha de la maquina de acuerdo
con sus especificaciones de funcionamiento.

j) Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medioam-
bientales aplicables.

k) Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo rea-
lizado.

3. 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:

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

b) Se han seleccionado los equipos, herramientas, utiles e instru-
mentos de medida adecuados.

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

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

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

f) Se han preparado las piezas que hay que unir de modo que faciliten
la ejecucion de la soldadura.

g) Se han efectuado las uniones soldadas previstas.

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

i) Se harealizado la puesta en marcha de la maquinaria de acuerdo
con las especificaciones.

j) Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medio-
ambientales.

k) Se ha actualizado la documentacion relativa a la maquina, refle-
jando los cambios efectuados.

4. Ejecuta lainstalacion y acoplamiento de maquinaria y equipamiento
electromecanico, efectuando pruebas de funcionamiento y verificando su
operacion posterior.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado las diferentes fases del proceso de instalacion
a partir de la documentacion técnica del proyecto de instalacion o del
fabricante.

b) Se ha realizado el replanteo de la instalacion de la maquinaria
0 equipo.

c) Se ha efectuado el movimiento de la maquinaria y equipos, em-
pleando los medios y procedimientos adecuados.

d) Se ha realizado la alineacién, nivelacion y fijacion de la maqui-
naria.

e) Se ha efectuado el acoplamiento entre maquinas.

f) Se han optimizado métodos y tiempos empleados en el proceso.

g) Se han efectuado las pruebas de funcionamiento.

h) Se han respetado las normas de seguridad e higiene y medio-
ambientales.

i) Se ha actualizado la documentacion relativa a la maquinaria.

5. Diagnostica las averias o defectos de funcionamiento de los
sistemas mecanicos de maquinaria, interpretando sus sintomas vy rela-
cionandolos con las disfunciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se hadeterminado el funcionamiento de cada uno de los bloques
funcionales de la maquina, empleando su documentacion técnica.

b) Se han relacionado los sintomas de la averia o defectos de fun-
cionamiento de la maquina con los bloques funcionales y los elementos
que la componen.

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

d) Se ha definido un procedimiento sistematico y razonado de bus-
queda de la causa de la averia o disfuncion de acuerdo con el histérico
de fallos de la maquina.

e) Se han determinado las herramientas, utiles e instrumentos de
medida y verificacion necesarios para la ejecucion de cada una de las
etapas del procedimiento de busqueda.

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

g) Se han ejecutado operaciones de desmontaje, medida y verifica-
cién técnica, entre otros.

h) Se han identificado las causas de la averia o disfuncion.

i) Se han localizado los elementos responsables de la averia o
disfuncion.

j) Se ha cumplimentado adecuadamente la documentacion.

6. Diagnostica el estado de elementos y piezas de maquinas, utili-
zando los instrumentos de medida apropiados a cada caso.

Criterios de evaluacion:

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

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

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

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

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

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

g) Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo rea-
lizado.

h) Se han elaborado croquis de elementos mecanicos que hay que
sustituir.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las caracteristicas del elemento que hay que
sustituir a partir de la interpretacion de la documentacion técnica de man-
tenimiento de la maquina.

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

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

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

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

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

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

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

8. Lleva a cabo operaciones de mantenimiento que no impliquen
sustitucién de elementos mecanicos y electromecanicos de maquinaria
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y de lineas de produccion automatizadas, seleccionando y aplicando los
procedimientos que se van a seguir.

Criterios de evaluacion:

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

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

c) Se han ejecutado de acuerdo a los procedimientos previstos las
operaciones de mantenimiento indicadas (limpieza, engrase, lubricacion,
ajustes de elementos, correccion de holguras, tensado de correas € ins-
pecciones visuales, entre otros).

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

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

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

g) Se ha cumplimentado la documentacion relativa al trabajo rea-
lizado.

Contenidos

Bloques funcionales de maquinas y equipos:

—Elementos mecanicos.

—Cadenas cinematicas. Definicion y tipos.

—Transmisién y modificacion del movimiento. Tipos y aplicaciones.

—Acopladores de ejes de transmision.

—Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros.

Tipos y aplicaciones.

—Reductores.

—Transformadores de movimiento lineal, circular, alternativo y alea-

torio.

—Embragues.

—Trenes de engranajes.

—Poleas y correas.

—Cajas de cambio de velocidad.

—Analisis funcional de los diferentes elementos mecanicos.

Operaciones de desmontaje, reconocimiento de piecerio y montaje

de elementos mecanicos.

—Mecanismos:

» Reductores.

» Transformadores de movimiento lineal a circular y viceversa.

» Trenes de engranajes.

—Cadenas cinematicas:

» Relaciones de transmision, par y potencia.

* Momentos de rotacion nominal de un motor.

» Potencia desarrollada.

» Potencia absorbida por el motor.

» Par de giro.

» 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 transmision y
acoplamientos, entre otros.

» Regulacion de los elementos de transmision.

—Rodamientos:

« Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

» Seleccion de rodamientos en funcién de las especificaciones técnicas
del equipo o0 maquina.

* Montaje y desmontaje de rodamientos.

« Verificacion de su funcionalidad.

—Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros,

entre otros:

» Procedimientos de montaje, ajuste y regulacion.

* Montaje de guias, columnas y carros de desplazamiento.

» Ajuste y reglaje de guias, carros y columnas.

« Verificacion del deslizamiento y posicionamiento.

* Lubricacion.

 Juntas y bridas. Tipos, aplicaciones. Procedimientos de preparacion
y montaje. Verificaciéon de funcionalidad. Montaje.

Operaciones de instalacion, reparacion y modificacion del estado

funcional de maquinaria:

—Cimentaciones y anclajes de maquinas.

—Montaje de maquinas y equipos.

—Uniones atornilladas.

—Uniones remachadas. Tipos, materiales, caracteristicas y aplica-
ciones.

—Soldadura.

—Ajustes.

—Ajuste y reglaje de maquinas.

—Puesta en marcha de maquinas y equipos.

Diagnéstico de averias:

—Equipos y aparatos de medida.

—Verificacion de funcionalidad de maquinas y equipos.

—Procedimientos de diagndstico y localizacién de averias en maquinas,
equipos y lineas automatizadas.

Diagnostico de estado de elementos:

—Medicioén y verificacién de magnitudes en los sistemas mecanicos.

—Verificacion de funcionalidad de maquinas y equipos.

—Procedimientos de diagndstico y localizacion de averias en maquinas,
equipos y lineas automatizadas.

Aplicacion de técnicas de mantenimiento que implican la sustitucion
de elementos:

—Mantenimiento correctivo:

» Sintomas, causas y reparacion de averias.

» Reparacion de averias y disfunciones de maquinas, equipos y

sistemas.

Mantenimiento que no implica sustitucion de elementos:

—Mantenimiento preventivo y predictivo:

» Anadlisis de sintomas y causas provocantes.

» Actuaciones sobre las disfunciones de maquinas, equipos y sis-

temas.

» Documentacion: fichas, gamas o normas del mantenimiento.

» Proceso evolutivo del mantenimiento a través de la prediccion.

—La lubricacion y lubricantes:

* Lubricantes, tipos, caracteristicas y propiedades.

+ Aditivos.

+ Sistemas de lubricacion.

» El mantenimiento a través del analisis del lubricante.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este mddulo es que el alumnado adquiera las destrezas
para desempefiar las funciones derivadas del mantenimiento mecanico
de maquinas, equipos e instalaciones industriales, teniendo en cuenta
los parametros de las maquinas de produccion, los elementos de control
y los sistemas de manipulacion y transporte. Estas destrezas incluyen
aspectos fundamentales como:

—La identificacion fisica de los equipos e instalaciones.

—La identificacién de las funciones asociadas a cada uno de los elemen-
tos constituyentes de los bloques funcionales de equipos e instalaciones
industriales.

—La interpretacion de la documentacion técnica relativa a la maquinaria,
equipo e instalacion industrial de cara a extraer las caracteristicas mas
relevantes de sus elementos constituyentes.

—La interpretacion de la documentacion relativa al mantenimiento de
maquinaria, equipos e instalaciones.

—El establecimiento de la secuencia de operaciones mas adecuada
a la tarea que hay que desempefar.

—La seleccion de las herramientas y Utiles de trabajo necesarios.

—El manejo de instrumentos de medida necesarios para verificar tanto
el estado de las maquinas, equipos e instalaciones como para comprobar
la validez de los trabajos realizados.

—La selecciéon de recambios de elementos de maquinas en catalo-
gos.

Al finalizar este moédulo, el alumnado debe ser capaz de desempefar
las funciones derivadas del mantenimiento mecanico de maquinas, equipos
e instalaciones industriales y realizar la puesta en marcha de elementos
mecanicos y maquinas, respetando los espacios de seguridad y utilizando
los equipos de proteccion individual.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico, por lo tanto seria conve-
niente que el aula taller estuviera dotada de paneles didacticos y pequefios
elementos mecanicos que puedan utilizarse para desmontar, comprobar
los componentes y montar elementos mecanicos variados. Seria recomen-
dable disponer de equipos informaticos con software para la interpretacion
de la documentacién relativa al mantenimiento de maquinaria, equipos
e instalaciones.

El aula taller en la que se desarrolle este médulo deberia, también,
de estar dotada de una seleccion de herramientas y utiles de trabajo
necesarios para la realizacion de los correspondientes desmontajes y
montajes de los mecanismos. Asi como de los de instrumentos de medida
necesarios para verificar tanto el estado de las maquinas, equipos e
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instalaciones como para comprobar la validez de los trabajos realizados.
Ademas seria conveniente disponer de mesas amplias para realizar tareas
de mantenimiento, carros y armarios de herramientas comunes y de uso
especifico para mantenimiento, utiles y herramientas para desmontar
y montar rodamientos y retenes, una prensa hidraulica, material nor-
malizado de recambio para maquinas y material para realizar trabajos
especificos de mantenimiento con soldaduras por electrodo, MIG/IMAG,
TIG y Oxiacetilénica.

También se considera interesante la disposicion, en el aula teérica
polivalente, de una biblioteca de catalogos y libros de instrucciones de
maquinas, para seleccionar recambios de elementos y subconjuntos
mecanicos.

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Conocimiento de elementos que componen los mecanismos. Correas,
poleas y cadenas cinematicas.

—Desmontaje, estudio y montaje de mecanismos sencillos cilindro de
simple y doble efecto, motor eléctrico, pequefios mecanismos reductores
(sinfin), mecanismos mecanicos (cabezal universal y mortajador, entre
otros.).

—Desmontaje, estudio y montaje de mecanismos mas complejos,
bomba de rodetes, de paletas, de pistones y de membrana entre otros.

—Desmontaje, estudio y montaje de cajas de variaciéon de revoluciones.
Reductoras sinfin, de ejes paralelos y de satélites entre otros.

—Comprobacion de estado de mantenimiento de maquinas. Inspec-
ciones de mantenimiento. Mantenimiento preventivo, predictivo y correc-
tivo.

—Superficies de deslizamiento y rodadura:

» Guias, columnas, casquillos y carros, entre otros, Ajuste.

» Rodamientos. Procedimientos de montaje, ajuste y regulacion.

» Montaje de guias, columnas y carros de desplazamiento.

« Verificacion del deslizamiento y posicionamiento.

» Lubricacion. Sistemas y procesos, lubricantes, tipos, caracteristicas

y propiedades. Aditivos. Sistemas de lubricacién. El mantenimiento
a través del analisis del lubricante.

Cada uno de los apartados puede conllevar la realizacion de informes
detallando en una memoria descriptiva, los planos de conjunto y explo-
sion, hojas de relacion de elementos mecanicos y elementos reparados
o0 cambiados.

Se aconseja empezar por el bloque de conocimiento de elementos
que componen los mecanismos y a continuacion realizar los bloques de
desmontaje, estudio y montaje de mecanismos.

La prevencion de riesgos laborables y proteccion ambiental se abor-
dara de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera
estar muy presente en la utilizacion de mecanismos y otros elementos
de movimiento, asi como en aquellos sistemas que utilicen fluidos y
lubricantes.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del médulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen
en este médulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes activida-
des:

—Montar y desmontar mecanismos sencillos, entendiendo su funcio-
namiento y estudiando los elementos que los componen.

—Estudiar los elementos normalizados, denominacién, uso y carac-
teristicas entre otros.

—Estudiar los elementos de transmisién. Denominacion, calculo de
sus dimensiones y uso.

—Estudiar los tipos de mecanismos mas comunes. Observando su
funcionamiento y tipos existentes.

—Montar y desmontar mecanismos mas complejos. Entendiendo su
funcionamiento y los elementos que los componen. Denominacion.

—Montar y desmontar mecanismos de transmision.

—Desmontar y reparar maquinaria, utilizando la herramienta adecuada
y ajustando las partes cambiadas o reparadas.

—Estudiar y ajustar elementos de maquinas, comprobando juegos y
ajustes, asi como tolerancias de los 6rganos mas importantes.

—Controlar el mantenimiento basico de maquinas herramienta.

—Realizar soldadura de electrodo, soldadura MIG/MAG y TIG.

Los contenidos del médulo Montaje y mantenimiento mecanico, cons-
tituyen un elemento integrador de muchos de los médulos de ciclo.

Es importante, para el buen desarrollo del médulo haber adquirido las
competencias incluidas los médulos de Técnicas de fabricacion, Técnicas
de unién y montaje asi como en el de Interpretacion de planos ya que
éstas ayudaran al alumnado a desarrollar las destrezas necesarias para
poder manejarse con las distintas actividades, en el taller mecanico y el
aula tedrica.

Médulo Profesional: Montaje y mantenimiento de lineas automati-
zadas.

Cadigo: 0955.

Duracién: 200 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Elabora procedimientos escritos de mantenimiento preventivo
de maquinaria, determinando las operaciones que se deben realizar y
su frecuencia.

Criterios de evaluacion:

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

b) Se ha seleccionado la documentacion técnica necesaria para
realizar el mantenimiento.

c) Se hanidentificado en la documentacion técnica, los componentes
que deben ser mantenidos.

d) Se hanidentificado las actividades de mantenimiento preventivo,
sistematico y predictivo, que se deben realizar.

e) Se han identificado los procedimientos de almacenaje de los
materiales de mantenimiento.

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

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

h) Se ha elaborado la ficha de mantenimiento preventivo.

i) Se han desarrollado las gamas de mantenimiento.

j) Se han establecido las medidas de seguridad que deben ser adop-
tadas para las personas y los equipos en la realizacién de las tareas de
mantenimiento.

2. Caracteriza los procesos auxiliares de produccién/fabricacion,
identificando y describiendo las técnicas y medios automaticos para
realizarlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las técnicas de manipulacién, alimentacion,
transporte y almacenamiento, entre otros., utilizadas en procesos de
fabricacion/produccion tipo.

b) Se han identificado los medios y equipos utilizados para la au-
tomatizacion de la alimentacion de maquinas (robots y manipuladores,
entre otros).

c) Se han diferenciado los elementos estructurales, cadenas cine-
maticas, elementos de control, actuadores (motores) y captadores de
informacion.

d) Se han elaborado el listado de medios necesarios.

e) Se ha elaborado el diagrama de flujo de fabricacién de un proceso
productivo.

f) Se han contemplado las fases de seleccion de materiales, alimen-
tacion de maquinas, mecanizado, almacenaje, entre otros.

3. Integra PLC en el montaje de una maquina, equipo o linea de
produccion automatizada para el control de la misma, conexionandolo,
adaptando y/o elaborando sencillos programas, y comprobando y man-
teniendo su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha obtenido informacion de diagramas funcionales, de secuen-
cia y de tiempo, entre otros.

b) Se ha obtenido informacién de los esquemas de sistemas au-
tomaticos.

c) Se ha establecido la secuencia de movimientos de sistemas
automaticos de manipulacion.

d) Se han establecido las funciones, variables y parametros de un
sistema automatico controlado por PLC.

e) Se han elaborado sencillos programas de control.

f) Se ha verificado el funcionamiento de un sistema automatico
controlado por un programa de PLC.

g) Se hanreguladoy verificado las magnitudes de las variables que
afectan a un sistema automatico manipulado y controlado por PLC.

h) Se han montado y conexionado los elementos y redes de los
sistemas mecanicos, eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control.

i) Se ha verificado el funcionamiento correcto en la puesta en marcha
de un sencillo sistema de manipulacién/produccion montado, conexionado
y programado por el alumnado.

j) Se han identificado sintomas de las averias.

k) Se ha localizado el elemento (hardware o software) responsable
de la averia.

I) Se ha restituido el funcionamiento del sistema, maquina o equi-
po.

4. Integra un manipulador y/o un robot en el montaje global de una
maquina, equipo o linea de produccién automatizada controlada por PLC,
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instalandolo, conexionandolo y realizando sencillos programas para su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha obtenido informacién de planos, esquemas vy listas de
materiales.

b) Se han identificado los dispositivos y componentes que configuran
los sistemas automaticos manipulados y/o robotizados.

c) Se han relacionado los simbolos que aparecen en la documen-
tacion con los elementos de los sistemas.

d) Se han montado los elementos y redes de los sistemas mecani-
cos, eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/
robot.

e) Sehan conexionado los elementos y redes de los sistemas meca-
nicos, eléctricos, neumaticos y/o hidraulicos y de control del manipulador/
robot.

f) Se han elaborado programas sencillos de control del manipulador
y/o robot.

5. 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) Se ha identificado el cableado del sistema susceptible de ser
sustituido por buses de campo.

b) Se ha seleccionado el/los bus/es de campo que se va a integrar
en el montaje.

c) Se harealizado el conexionado de un bus industrial que sustituyen
entradas-salidas de los PLC en un sistema automatico de manipulacion
simulado, por periferia descentralizada.

d) Se harealizado el conexionado de un bus industrial para comunicar
a nivel de célula los autématas programables y PC.

e) Se han conectado sensores y actuadores de un sistema automatico
mediante buses.

6. Diagnosticay corrige averias en los sistemas de produccion auto-
maticos simulados, identificando la naturaleza de la averia y realizando las
intervenciones correctivas para eliminar la disfuncionalidad y restablecer
su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la tipologia y caracteristicas de las averias
tipo.

b) Se ha definido el procedimiento general que hay que utilizar para
el diagndstico y localizacion de averias en los sistemas o subsistemas
integrantes.

c) Se hadefinido el procedimiento de intervencién (del conjunto y por
sistema) para determinar la causa o causas que producen la averia.

d) Se han identificado los sintomas de las averias de un sistema
automatizado que integren el PLC como elemento esencial de control.

e) Se han enunciado hipotesis de la(s) causa(s) que puede producir
las averias detectadas.

f) Se han relacionado las averias con los sintomas que presentan
el sistema o sistemas implicados.

g) Se halocalizado el elemento responsable (hardware o software)
de la averia.

h) Se ha corregido la disfuncién y/o modificado el programa en el
tiempo adecuado.

Contenidos

Elaboracion de procedimientos de mantenimiento de maquinaria:

—Mantenimiento: Funcién, objetivos y tipos.

—Documentacién del mantenimiento: Fichero histérico de maquina.
Estructura y codificacion. Ordenes de trabajo. Planificacién del manteni-
miento preventivo.

—Almacén y material de mantenimiento.

—Organizacion de la gestién del mantenimiento en la produccion.

—Intervenciones en el mantenimiento. Tipos y temporalizacion, entre
otros.

—Documentacion de las intervenciones. Fichas, gamas o normas.

—Gestién del mantenimiento asistido por ordenador.

—Normativa de seguridad.

Caracterizacion de los procesos auxiliares de produccién/fabrica-
cion:

—Procesos de produccién tipo.

—Diagramas de flujo de fabricacion.

—Medios y equipos.

—Sistemas de manipulacion: Tipologia, caracteristicas y aplicacio-
nes.

—Sistema de almacenamiento: Tipologia, caracteristicas y aplicacio-
nes.

—Sistemas de transporte: Tipologia, caracteristicas y aplicaciones.

—Sistemas de alimentacion: Tipologia, caracteristicas y aplicacio-
nes.

Integracion de automatas programables:

—El autdmata programable como elemento de control en los sistemas
automaticos.

—Estructura funcional de un autémata.

—Constitucion. Funciones. Caracteristicas.

—Entradas y salidas: Digitales, analdgicas y especiales.

—Funciones y variables. Parametros.

—Programacién de autdmatas: Lenguaje literal (lista de instrucciones),
de contactos y GRAFCET, entre otros.

—Simulacion y depuracion del programa.

—Comunicaciones. Periféricos. Comunicaciones en red.

—Diagndstico de errores y averias.

—Control de la calidad del proceso y del producto. Ajustes y regula-
cion.

—Mantenimiento.

Integracion de manipuladores y robots:

—Tipologia y caracteristicas. Campos de aplicacion.

—Clasificacion general de los robots.

—Cinematica y dinamica de robots. Caracteristicas.

—Configuracion basica.

—Actuadotes, controladores de posicion y sensores.

—Sistemas de control. Procesadores.

—Comunicacion. Periféricos. Comunicacion a través de entradas/
salidas. Comunicacion en red.

—Métodos de programacion.

—Programacion.

—Seguridad en el manejo del robot.

Integracion de las comunicaciones industriales:

—Comunicaciones industriales: Elementos de la comunicacion, redes
de comunicacion, comunicaciones industriales y normalizacion.

—El control integral de los procesos. Fundamentos CIM. Piramide de
automatizacion.

—Redes industriales y buses de campo mas extendidos en el mercado
europeo (AS-i, Profibus, Ethenet Industrial, Profinet, Modbus, Bitbus,
Interbus, DeviceNet, y Compobus, entre otros). Configuraciones fisicas.

—Periferia descentralizada: Médulos de entradas-salidas descentrali-
zadas. Médulos de valvulas inteligentes.

—Interfaces Hombre Maquina: Paneles de operador. SCADA.

Diagnostico de averias en sistemas mecatronicos:

—Averias tipo en los sistemas mecatrénicos. Sintomas tipicos de la
averia o disfuncion.

—Procesos de diagnéstico y localizacién de averias. Sistemas moni-
torizados. Historico de averias. Valoracion de resultados.

—Procesos de reparacién de averias y correccion de disfunciones.
Equipos y medios empleados.

Orientaciones didacticas

El objetivo de este médulo es que el alumnado adquiera las destrezas
basicas para participar en el montaje y mantenimiento de lineas de produc-
cion automatizadas. Los resultados de aprendizaje capacitan al alumnado
para realizar la elaboracién de procedimientos de mantenimiento y para
realizar la integracion de autématas programables, de manipuladores
y/o robots y de los sistemas de comunicaciones industriales empleados
en lineas de produccion automatizadas, teniendo en cuenta los diferen-
tes tipos de procesos de produccion y los sistemas de manipulacion,
almacenamiento, transporte y alimentacion empleados. De igual modo
las destrezas adquiridas le capacitan para realizar el diagnostico y la
correccion de averias en el sistema. Estas destrezas incluyen aspectos
fundamentales como:

—Seleccionar los sistemas de manipulacion, almacenamiento, trans-
porte y alimentacion mas adecuados.

—Integrar un PLC en el montaje global de una maquina, equipo o linea
de produccién automatizada para el control de la misma.

—Realizar las operaciones de instalacion y conexion necesarias para
el funcionamiento de un PLC.

—Realizar sencillos programas con manipuladores y/o robots.

Al finalizar este modulo, el alumnado debe ser capaz de elaborar
procedimientos de mantenimiento, montar y programar los equipos y
componentes que intervienen en las lineas de produccion automatizadas,
realizar la puesta en marcha del proceso, haciendo las regulaciones y
ajustes necesarios, y realizar el diagnostico y la correcciéon de errores
y averias.

Este modulo tiene caracter tedrico-practico, por lo tanto seria conve-
niente que el aula taller estuviera dotada de sistemas de manipulacion,
almacenamiento, transporte y alimentacion, equipos informaticos con
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software para programacion de PLCs para el control de procesos auto-
maticos, robots para la programacién y comprobacioén del funcionamiento
del proceso, asi como de material para realizar una red de campo que
comunique los diferentes sistemas.

La secuenciacion de contenidos que se propone como mas adecuada
se corresponde con el orden de presentacion expuesto a continuacion:

—Procedimientos de mantenimiento de maquinaria.

—Sistemas de manipulacién, almacenamiento, transporte y alimen-
tacion.

—Integracion de autématas programables.

—Integracion de manipuladores y robots.

—Comunicaciones industriales.

—Diagnéstico de averias en sistemas mecatrénicos.

Se aconseja empezar por el bloque de procedimientos de manteni-
miento de maquinaria, para dar a conocer los tipos de mantenimiento, la
organizacion de la gestién del mantenimiento en la produccion, las distintas
operaciones de mantenimiento, su frecuencia y la documentacion de las
intervenciones, siendo la tendencia actual la de relegar el tradicional
mantenimiento correctivo a favor del mantenimiento predictivo-preventivo.
Se recomienda utilizar las aplicaciones informaticas de apoyo a estas
funciones de mantenimiento.

Se sugiere continuar con el bloque de sistemas de manipulacion,
almacenamiento, transporte y alimentacioén, para que puedan conocerse
los diferentes procesos de produccién tipo, los diagramas de flujo de
fabricacion empleados, y puedan ser identificadas y descritas las técnicas,
medios y equipos utilizados en los procesos de produccion/fabricacion.

Después se recomienda desarrollar el bloque de integracién de au-
tématas programables, mostrando el funcionamiento de un PLC en una
maquina, equipo o linea de produccion automatizada, realizando el control
de la misma, conexionandolo, adaptando y/o elaborando sencillos progra-
mas, empleando diferentes lenguajes de programacion, y comprobando
y manteniendo su funcionamiento.

Seguidamente parece conveniente realizar el desarrollo del bloque de
integracion de manipuladores y robots, dando a conocer el funcionamiento
de un manipulador y/o robot en una maquina, equipo o linea de produc-
cion automatizada controlada por PLC, instalandolo, conexionandolo y
elaborando sencillos programas para su funcionamiento.

Se aconseja continuar con el bloque de comunicaciones industriales,
explicando el funcionamiento de un sistema de comunicaciones industriales
en una maquina, equipo o linea de produccion automatizada controlada
por PLC, realizando la instalacion y conexion de sus componentes fisicos.
La incorporacion de sistemas SCADA, que faciliten la supervision de las
instalaciones de forma local y a distancia, también sera un factor que hay
que considerar. El desarrollo de las comunicaciones industriales permitira
tener acceso a los datos de las maquinas que conforman la instalacion.
Esto también supondra la posibilidad de monitorizar el consumo energético
en sus diferentes variables.

Los requerimientos de eficiencia energética tanto en la maquinaria
como en las lineas automatizadas es otro elemento a tener en cuenta,
sobre todo en los procesos de montaje y puesta a punto.

Por ultimo y una vez desarrollados los anteriores bloques de conte-
nidos, parece adecuado desarrollar el bloque de diagndstico de averias
en sistemas mecatrénicos, para que el alumno sea capaz de identificar
las causas y naturaleza de las averias y pueda realizar la localizacion y
el diagnostico de las mismas, realizando las intervenciones correctivas
necesarias para eliminar las disfuncionalidades y establecer el correcto
funcionamiento del proceso.

La prevencién de riesgos laborables y proteccion ambiental se abordara
de forma transversal en todos los bloques de contenidos y debera estar
muy presente en la utilizaciéon de manipuladores, robots y otros elementos
de movimiento, asi como en el uso de fluidos y lubricantes.

Estos contenidos se organizaran en unidades de trabajo, cada una de
las cuales tendra sentido como entidad propia que permita la definicion
de los objetivos, actividades de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
El conjunto de ellas ha de permitir la consecucion de los resultados de
aprendizaje del médulo.

Para alcanzar de manera satisfactoria los objetivos que se persiguen en
este modulo se sugiere realizar, entre otras las siguientes actividades:

—Elaborar procedimientos de mantenimiento en maquinas.

—Analizar procesos de produccion automatizados, describiendo su
tipologia y funcionamiento.

—Interpretar diagramas de flujo de fabricacion.

—Analizar los medios y equipos empleados en procesos de produc-
cion.

—Analizar sistemas de manipulacion, almacenamiento, transporte y
alimentacion en procesos de produccion automatizados, describiendo su
funcionamiento, componentes, tipologia, caracteristicas y aplicaciones.

—Programar robots, manipuladores y PLCs, y su integracion en el
proceso.

—Instalar, conexionar e integrar un sistema de comunicaciones in-
dustriales.

—Poner en marcha el proceso automatizado, montando, regulando y
ajustando los componentes y equipos que intervienen, y respetando los
espacios de seguridad.

—Diagnosticar y localizar averias.

—ldentificar las causas y naturaleza de la averia.

—Reparar averias y corregir disfunciones.

Los contenidos del médulo de montaje y mantenimiento de lineas
automatizadas, constituyen un elemento integrador del resto de los médulos
del ciclo de mantenimiento electromecanico, al relacionar en su desarrollo
los conocimientos de los diferentes modulos y facilitar la comprension
del funcionamiento de los elementos, maquinas y procesos empleados,
ofreciendo una vision global de la tecnologia actual de los procesos de
automatizacioén en lineas de produccion.

Para afrontar con éxito este médulo sera necesario haber adquirido las
competencias desarrolladas en el médulo de Automatismos neumaticos e
hidraulicos, donde la interpretacién de planos, la identificacion y montaje
de elementos neumaticos, hidraulicos y eléctricos, asi como la utilizacion
de sensores, actuadores y autématas, ayudaran para el conocimiento de
las técnicas empleadas y para el uso de los procedimientos de montaje,
diagnodstico y mantenimiento mas adecuados.

Médulo Profesional: Formacién y orientacion laboral.
Cédigo: 0556.
Duracién: 70 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién

1. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes
posibilidades de insercion y las alternativas de aprendizaje a lo largo de
la vida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado la valoracion de la personalidad, aspiraciones,
actitudes, y formacién propia para la toma de decisiones.

b) Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de
insercion laboral en el ambito local, regional, nacional y europeo para el
Técnico en Mantenimiento Electromecanico.

c) Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la
actividad profesional relacionada con el perfil del titulo.

d) Se han identificado los itinerarios formativos-profesionales rela-
cionados con el perfil profesional del Técnico en Mantenimiento Electro-
mecanico.

e) Se ha valorado la importancia de la formacion permanente como
factor clave para la empleabilidad y la adaptacion a las exigencias del
proceso productivo.

f) Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de
busqueda de empleo.

g) Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores
profesionales relacionados con el titulo.

2. Aplica las estrategias del trabajo en equipo y las habilidades de
comunicacion, valorando su eficacia y eficiencia para la consecucion de
los objetivos de la organizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han valorado las ventajas del trabajo en equipo en situacio-
nes de trabajo relacionadas con el perfil del Técnico en Mantenimiento
Electromecanico.

b) Se han identificado los equipos de trabajo que pueden constituirse
en una situacion real de trabajo.

c) Se han identificado las principales técnicas de comunicacion.

d) Se han identificado los elementos necesarios para desarrollar
una comunicacion eficaz.

e) Se han determinado las caracteristicas del equipo de trabajo
eficaz frente a los equipos ineficaces.

f) Se han valorado las habilidades sociales requeridas en el sector
profesional para mejorar el funcionamiento del equipo de trabajo.

g) Se ha identificado la documentacion utilizada en los equipos de
trabajo: convocatorias, actas y presentaciones.

h) Se ha valorado positivamente la necesaria existencia de diversidad
de roles y opiniones asumidos por los miembros de un equipo.

i) Se hareconocido la posible existencia de conflicto entre los miem-
bros de un grupo como un aspecto caracteristico de las organizaciones.

j) Se han identificado los tipos de conflictos y sus fuentes, asi como
los procedimientos para su resolucion.

3. Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de
las relaciones laborales, reconociéndolas en los diferentes contratos de
trabajo y en los convenios colectivos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los conceptos mas importantes del derecho
del trabajo.

b) Se han distinguido los principales organismos que intervienen en
las relaciones entre empresarios y trabajadores.
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c) Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de
la relacion laboral.

d) Se han clasificado las principales modalidades de contratacion,
identificando las medidas de fomento de la contratacion para determinados
colectivos.

e) Se han valorado las medidas establecidas por la legislacién vigente
para la conciliacion de la vida laboral y familiar.

f) Se haanalizado el recibo de salarios, identificando los principales
elementos que lo integran, incluidas las bases de cotizacién del trabajador
y las cuotas correspondientes al trabajador y al empresario.

g) Se han identificado las causas y efectos de la modificacion, sus-
pension y extincion de la relacion laboral.

h) Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y
los procedimientos de solucion de conflictos.

i) Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un
convenio colectivo aplicable a un sector profesional relacionado con el
titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico.

j) Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos
entornos de organizacion del trabajo.

4. Determina la accion protectora del sistema de la Seguridad Social
ante las distintas contingencias cubiertas, identificando las distintas clases
de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se havalorado el papel de la Seguridad Social como pilar esencial
para la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.

b) Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de la
Seguridad Social.

c) Sehanenumerado las diversas contingencias que cubre el sistema
de Seguridad Social.

d) Se han identificado las obligaciones de empresario y trabajador
dentro del sistema de Seguridad Social.

e) Se ha identificado la existencia de diferencias en materia de
Seguridad Social en los principales paises de nuestro entorno.

f) Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad
Social, identificando los requisitos.

g) Se handeterminado las posibles situaciones legales de desempleo
en diferentes supuestos practicos.

h) Se harealizado el célculo de la duracién y cuantia de prestaciones
por desempleo de nivel contributivo basico y no contributivo acorde a las
caracteristicas del alumnado.

5. Evalua los riesgos derivados de su actividad, analizando las
condiciones de trabajo y los factores de riesgo presentes en su entorno
laboral.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado los diferentes tipos de actividades del sector
del mantenimiento industrial, en los entornos de trabajo del Técnico en
Mantenimiento Electromecanico.

b) Se han clasificado los factores de riesgo existentes.

c) Se han identificado los tipos de dafios profesionales (acciden-
tes de trabajo y enfermedades profesionales) derivados de los riesgos
profesionales.

d) Se han determinado el concepto y el proceso de la evaluacion
de riesgos en la empresa.

e) Se han identificado y evaluado diferentes tipos de riesgos, pro-
poniendo medidas preventivas y realizando el seguimiento y control de
la eficacia de las mismas.

f) Se han determinado las condiciones de trabajo con significacion
para la prevencion en los entornos de trabajo relacionados con el perfil
profesional del Técnico en Mantenimiento Electromecanico.

g) Se han relacionado las condiciones laborales con la salud del
trabajador.

h) Se ha valorado la importancia de la cultura preventiva en todos
los ambitos y actividades de la empresa.

6. Participa en la elaboracién de un plan de prevencién de riesgos en
una pequefia empresa, identificando las competencias y responsabilidades
de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la normativa basica existente en prevencién
de riesgos laborales.

b) Se han identificado los principales derechos y deberes en materia
de prevencion de riesgos laborales.

c) Se han clasificado las distintas formas de gestion de la prevencion
en la empresa, en funcion de los distintos criterios establecidos en la
normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

d) Se han identificado las responsabilidades de todos los agentes
implicados en la elaboracién de un plan de riesgos.

e) Sehan descrito las formas de representacion de los trabajadores
en la empresa en materia de prevencion de riesgos.

f) Se han identificado los organismos publicos relacionados con la
prevencion de riesgos laborales.

g) Se havalorado laimportancia de la existencia de un plan preven-
tivo en la empresa, que incluya la secuenciacion de actuaciones a realizar
en caso de emergencia.

h) Se ha definido el contenido del plan de prevencién en un centro de
trabajo relacionado con el sector profesional del Técnico en Mantenimiento
Electromecanico.

i) Se ha proyectado un plan de emergencia y evacuacion en una
pequefia y mediana empresa.

7. Aplica las medidas de prevencion y proteccion, analizando las
situaciones de riesgo laboral del Técnico en Mantenimiento Electrome-
canico.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las técnicas de prevencion y de proteccion que
deben aplicarse para evitar los dafios en su origen y minimizar sus con-
secuencias en caso de que sean inevitables.

b) Se ha analizado el significado y alcance de los distintos tipos de
sefalizacion de seguridad.

c) Se han analizado los protocolos de actuacién en caso de emer-
gencia.

d) Se hanidentificado las técnicas de clasificacion de heridos en caso
de emergencia donde existan victimas de diversa gravedad.

e) Se hanidentificado las técnicas basicas de primeros auxilios que
han de ser aplicadas en el lugar del accidente ante distintos tipos de dafios
y la composicion y uso del botiquin.

f) Se han determinado los requisitos y condiciones para la vigilancia
de la salud del trabajador y su importancia como medida de preven-
cion.

Contenidos

Busqueda activa de empleo:

—Anadlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para
la carrera profesional.

—El proceso de toma de decisiones.

—Definicion y analisis del sector profesional del titulo de Técnico en
Mantenimiento Electromecanico, dentro del ambito territorial de su influen-
cia, asi como a nivel nacional.

—Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes
empresas del sector dentro del &mbito territorial de su influencia, asi como
en el ambito nacional y de la Union Europea.

—Proceso de acceso al empleo publico.

—Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

—Valoracion de la importancia de la formacién permanente para la
trayectoria laboral y profesional del Técnico en Mantenimiento Electro-
mecanico.

—Identificacion de los organismos locales, regionales, nacionales y
europeos que facilitan dicha informacién.

—ldentificacién de itinerarios formativos en el ambito local, regional,
nacional y europeo relacionados con el Técnico en Mantenimiento Elec-
tromecanico.

—Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo: modelos de
curriculo vitae, curriculo vitae europeo y entrevistas de trabajo. Otros
documentos que facilitan la movilidad de los trabajadores en el seno de
la Unién Europea.

—Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercion pro-
fesional.

Gestioén del conflicto y equipos de trabajo:

—Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo
para la eficacia de la organizacion.

—Clases de equipos en el sector del desarrollo de aplicaciones infor-
maticas segun las funciones que desempenfian.

—Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

—Habilidades sociales. Técnicas de comunicacién verbal y no verbal.
Estrategias de comunicacion eficaz.

—Documentacion utilizada en las reuniones de trabajo: convocatorias,
actas y presentaciones.

—La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles
roles de sus integrantes.

—Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

—Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacion,
conciliacion, arbitraje, juicio y negociacion.

Contrato de trabajo:

—El derecho del trabajo.

—Analisis de la relacion laboral individual.

—Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la
contratacion.
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—Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

—Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso la-
boral.

—Recibo de salarios.

—Modificacion, suspension y extincion del contrato de trabajo.

—Representacion de los trabajadores.

—Analisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del
Técnico en Mantenimiento Electromecanico.

—Conflictos colectivos de trabajo.

—Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion,
teletrabajo entre otros.

—Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones:
flexibilidad, beneficios sociales entre otros.

Seguridad Social, empleo y desempleo:

—El sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad
social.

—Estructura del sistema de la Seguridad Social.

—Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y
trabajadores en materia de Seguridad Social: afiliacién, altas, bajas y
cotizacion.

—La accion protectora de la Seguridad Social.

—La Seguridad Social en los principales paises de nuestro entorno.

—Concepto y situaciones protegibles en la protecciéon por desem-
pleo.

Evaluacioén de riesgos profesionales:

—Marco normativo basico en materia de prevencion de riesgos la-
borales.

—Derechos y deberes en materia de prevencién de riesgos labora-
les.

—Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la acti-
vidad.

—Valoracion de la relacion entre trabajo y salud.

—El riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

—La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de
la actividad preventiva.

—Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

—Anadlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

—Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ergonémicas y psi-
co-sociales.

—Procesos de trabajo con riesgos especificos en la industria del
sector.

—Valoracion del riesgo.

—Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que
pueden derivarse de las diferentes situaciones de riesgo.

Planificacion de la prevencion en la empresa:

—Plan de prevencion.

—Adopcion de medidas preventivas: su planificacion y control.

—Organizacion de la gestién de la prevencion en la empresa.

—Representacion de los trabajadores en materia preventiva.

—Responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales.

—Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos
laborales.

—Medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.

—Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

—Elaboracién de un plan de emergencia en una empresa del sector.

—Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia.

Aplicacion de medidas de prevencion y proteccion:

—Seleccion del protocolo de actuacion.

—Determinacion de las medidas de prevencion y proteccion individual
y colectiva.

—Identificacion de los distintos tipos de sefializacion de seguridad.

—Urgencia médica / primeros auxilios. Conceptos basicos y aplica-
cion.

—Formacién a los trabajadores en materia de planes de emergencia
y aplicacién de técnicas de primeros auxilios.

—Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Orientaciones didacticas

Con este modulo el alumnado adquiere las destrezas y actitudes
basicas para la insercion en el mundo laboral y para el desarrollo de su
carrera profesional, tanto en el ambito geografico espafiol como europeo
en el sector de del mantenimiento industrial.

En cuanto a la secuenciacion de los contenidos, teniendo presente la
competencia del centro para adoptar las decisiones que considere mas
apropiadas, se podria comenzar con los relativos a legislacion laboral,
seguridad social y equipos de trabajo ya que estos contenidos son nece-
sarios para el desarrollo del proyecto/plan de empresa en el modulo de

Empresa e iniciativa emprendedora. A continuacién, podrian plantearse
los contenidos relacionados con seguridad y salud laboral, cuya aplicacion
practica podria plasmarse en la realizacién del Plan de prevencion relativo
al proyecto de empresa anteriormente citado. Se podria proseguir con
gestion del conflicto y finalmente, se podria tratar el bloque de busqueda
de empleo como paso previo a su insercion en el mercado laboral.

Para la consecucion de los resultados de aprendizaje de este moédulo
se pueden seleccionar multiples actividades, siendo algunas de ellas las
siguientes:

—Realizar pruebas de orientacion profesional y dinamicas sobre la
propia personalidad y el desarrollo de las habilidades sociales con el fin
de comprobar la coherencia personal entre formacién y aspiraciones.

—Planificar la propia carrera: establecimiento de objetivos laborales,
a medio y largo plazo, compatibles con necesidades y preferencias,
planteandose objetivos realistas y coherentes con la formacion actual y
la proyectada y responsabilizandose del propio aprendizaje.

—ldentificar los medios y organismos que nos pueden ayudar a la
busqueda de empleo, tanto en nuestro entorno mas préximo como en el
europeo, utilizando herramientas apropiadas para ello.

—Preparar y cumplimentar la documentacion necesaria en los procesos
de busqueda de empleo: curriculum vitae, entrevistas de trabajo, test
psicotécnicos y otros.

—Realizar alguna actividad de forma individual y en grupo y comparar
los resultados.

—Realizar actividades de comunicacion.

—Realizar presentaciones en clase.

—Simular una situacién de conflicto y plantear diferentes formas de
resolucion.

—Identificar la normativa laboral que afecta a los trabajadores del
sector.

—Comparar el contenido del Estatuto de los Trabajadores con el de un
convenio colectivo del sector correspondiente al ciclo que se cursa.

—Simular un proceso de negociacion colectiva como medio para la
conciliacion de los intereses de trabajadores y empresarios.

—Elaborar recibos de salarios de diferente grado de dificultad.

—Elaborar un Plan de prevencion para el proyecto/plan de empresa que
se desarrollara en el médulo de Empresa e Iniciativa Emprendedora.

—Identificar las diferentes situaciones que protege la Seguridad So-
cial.

—Analizar las situaciones de riesgo que se pueden producir en los
puestos de trabajo mas comunes a los que se puede acceder desde el
ciclo, proponer medidas preventivas y planificar la implantacion de las
medidas preventivas, todo ello de acuerdo a la normativa vigente.

—Programar y realizar visitas a empresas del sector que permitan
conocer al alumnado la realidad del sector productivo.

El uso de medios audiovisuales, y/o de Internet, para los diferentes con-
tenidos del médulo permitira llevar a cabo un proceso de ensefianza-apren-
dizaje rapido y eficaz, donde el alumnado, de manera auténoma, pueda
resolver progresivamente las actuaciones y situaciones propuestas.

Los moédulos de Formacion y orientacion laboral y Empresa e iniciativa
emprendedora deben mantener una estrecha relacién, coordinandose tanto
en los contenidos como en los aspectos metodolégicos.

Cabe destacar la conveniencia de utilizar el proyecto/plan de empresa
que se abordara en el moédulo de Empresa e iniciativa emprendedora como
aplicacion directa de los contenidos impartidos en Formacion y orientacion
laboral, lo que permitird potenciar la parte practica de los contenidos de
este modulo.

Igualmente, se deberia prestar atencion a la relacion con los médulos
impartidos en los talleres y laboratorios, entre otros para complementar la
formacién relacionada con la salud laboral.

Moddulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora.
Codigo: 0567.
Duracién: 70 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora,
analizando los requerimientos derivados de los puestos de trabajo y de
las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la importancia de la iniciativa individual, la crea-
tividad, la formacién y la colaboracion como requisitos indispensables
para tener éxito en la actividad emprendedora como persona empleada
0 empresario.

b) Se han identificado los conceptos de innovacion e internaciona-
lizacion y su relacion con el progreso de la sociedad y el aumento en el
bienestar de los individuos.

c) Se haanalizado el concepto de cultura emprendedora y su impor-
tancia como fuente de creacion de empleo y bienestar social.
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d) Se haanalizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un
empresario que se inicie en el ambito del mantenimiento industrial.

e) Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable
de toda actividad emprendedora y la posibilidad de minorarlo con un plan
de empresa.

f) Se ha analizado el concepto de empresario y los requisitos y
actitudes necesarios para desarrollar la actividad empresarial.

2. Reconoce y aplica las competencias personales relacionadas con
la comunicacion, el liderazgo, la creatividad y el compromiso, valorando
su importancia en el desarrollo de actividades profesionales por cuenta
propia y por cuenta ajena.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos necesarios para desarrollar
una comunicacion eficaz.

b) Se han clasificado los diferentes estilos de mando y direccion y
sus efectos en personas y empresas.

c) Se hajustificado la necesidad de la motivacioén en las actividades
profesionales.

d) Se han descrito las técnicas de motivaciéon mas usuales y su
adecuacion a las diferentes situaciones.

e) Se ha justificado la necesidad del pensamiento creativo en la
mejora de los procesos de trabajo y en la innovacién profesional.

f) Se han descrito las caracteristicas principales de los procesos
creativos.

g) Se han relacionado las competencias individuales profesionales
con las capacidades personales que se requieren en el trabajo por cuenta
ajena en las empresas del sector.

h) Se han relacionado las competencias individuales profesionales
con las capacidades personales que se requieren en la persona empren-
dedora que inicie una actividad en el sector profesional del mantenimiento
industrial.

3. Genera e identifica ideas de negocio, definiendo la oportunidad de
creacion de una pequefia empresa o de intraemprendimiento, incorporando
valores éticos y valorando su impacto sobre el entorno.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las funciones basicas que se realizan en una em-
presa y se ha analizado el concepto de sistema aplicado a la empresa.

b) Se ha potenciado la generacion de ideas intraemprendedoras
de mejora de procesos y productos en una empresa, tratando de dar
respuestas a demandas del mercado.

c) Se ha potenciado la generaciéon de ideas de negocio tratando de
dar respuestas a demandas del mercado.

d) Se han analizado distintas oportunidades de negocio, teniendo
en cuenta la situacion y la evolucion del sector.

e) Se han identificado los principales componentes del entorno ge-
neral que rodea a la empresa; en especial el entorno econémico, social,
demografico, cultural, politico, legal, tecnoldgico e internacional.

f) Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las
relaciones con los clientes/usuarios, con los proveedores, con la compe-
tencia, asi como con los intermediarios, como principales integrantes del
entorno especifico o microentorno.

g) Se han identificado los elementos del entorno de una PYME.

h) Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen
corporativa, y su relacién con los objetivos empresariales.

i) Se ha analizado el fenémeno de la responsabilidad social de las em-
presas y su importancia como un elemento de la estrategia empresarial.

j) Se ha elaborado el balance social de una empresa de mantenimien-
to industrial y se han descrito los principales costes sociales en que incurren
estas empresas, asi como los beneficios sociales que producen.

k) Se han identificado, en empresas del ambito del mantenimiento
industrial, practicas que incorporan valores éticos y sociales.

1) Se ha descrito la estrategia empresarial relacionandola con los
objetivos de la empresa y se ha concretado el plan de marketing.

m) Se ha valorado la importancia de la realizacion de un estudio de
viabilidad econémico financiera de una empresa.

4. Realiza las actividades para la constitucion y puesta en marcha
de una empresa del mantenimiento industrial valorando las posibilidades
y recursos existentes, seleccionando la forma juridica e identificando las
obligaciones legales asociadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.

b) Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los pro-
pietarios de la empresa en funcién de la forma juridica elegida.

c) Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las dife-
rentes formas juridicas de la empresa.

d) Se han analizado los tramites exigidos por la legislacién vigente
para la constitucion de una PYME.

e) Se harealizado una busqueda exhaustiva de las diferentes ayudas
para la creacion de una empresa del mantenimiento industrial.

f) Se han definido los elementos que componen un plan de em-
presa.

g) Se haincluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccién
de la forma juridica, tramites administrativos, ayudas y subvenciones.

h) Se han identificado las vias de asesoramiento y gestién adminis-
trativa externos existentes a la hora de poner en marcha una PYME.

i) Se ha incluido en el plan de empresa todo lo relativo al plan de
produccion y al estudio de viabilidad econémico-financiero.

j) Se han descrito las técnicas basicas de analisis de la informacién
contable, en especial en lo referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad
de la empresa.

k) Se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad econémica y finan-
ciera de una PYME del sector del mantenimiento industrial.

I) Se han identificado y valorado las inversiones necesarias para
llevar a cabo la actividad, asi como las fuentes de financiacion.

m) Se han identificado las debilidades y fortalezas.

5. Realiza actividades de gestion administrativa, comercial y finan-
ciera basica de una PYME, identificando las principales obligaciones
contables y fiscales y cumplimentando la documentacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa del
mantenimiento industrial.

b) Se han definido las fases de produccién o prestacion del servicio,
estrategias productivas y de calidad.

c) Se han analizado los conceptos basicos de contabilidad.

d) Se ha valorado la necesidad de llevar a cabo acciones de inves-
tigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).

e) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario
fiscal.

f) Se ha cumplimentado la documentacion basica de caracter comer-
cial y contable (facturas, albaranes, notas de pedido, letras de cambio,
cheques y otros) para una PYME del sector de la del mantenimiento
industrial, y se han descrito los circuitos que dicha documentacion recorre
en la empresa.

Contenidos

Iniciativa emprendedora:

—Innovacion y desarrollo econémico. Principales caracteristicas de
la innovacién en la actividad de las empresas del mantenimiento indus-
trial.

—Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y
formacion.

—La actuacion de los emprendedores como empresarios y empleados
de una PYME del sector del mantenimiento industrial.

—El riesgo en la actividad emprendedora.

—Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad
empresarial. Caracter emprendedor.

La comunicacion, el liderazgo y la creatividad.

—Competencias basicas de creatividad, de comunicacion, de liderazgo,
entre otras.

—Caracteristicas de la persona creativa. Técnicas que fomentan la
creatividad.

—Reconocimiento de los estilos de mando y direccion. Aplicacion en
los diferentes ambitos de la empresa.

—Concepto de motivacion. Técnicas de motivacion y su aplicacion.

—Reconocimiento de las competencias laborales y personales de un
emprendedor y de una persona empleada del sector del mantenimiento
industrial.

La empresa y su entorno:

—La empresa como sistema. Funciones basicas de la empresa.

—ldea de negocio en el ambito de una empresa del mantenimiento
industrial.

—Cultura emprendedora: fomento del emprendimiento, intraem-
prendimiento y emprendimiento social. Técnicas para generar ideas de
negocios.

—Andlisis del entorno general y especifico de una PYME del sector
mantenimiento industrial.

—Relaciones de una PYME del sector del mantenimiento industrial.
—La empresa en el ambito internacional. El derecho de libre estable-
cimiento en el seno de la Unién Europea.

—Analisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
de una empresa del sector del mantenimiento industrial.

—Contenidos de un Plan de Marketing.

Creacion y puesta en marcha de una empresa:

—Tipos de empresa. Formas juridicas.

—Eleccion de la forma juridica.

—Descripcién técnica del proceso productivo o la prestacion del servicio.
Recursos humanos.

de
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—Viabilidad econémica y viabilidad financiera de una PYME del sector
del mantenimiento industrial.

—La fiscalidad en las empresas: peculiaridades del sistema fiscal de
la Comunidad Foral de Navarra.

—Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

—Organismos e instituciones que asesoran en la constitucién de una
empresa.

—ldentificacién de las debilidades y fortalezas, DAFO.

—Elaboracion de un plan de empresa.

Funcién administrativa, comercial y financiera:

—Concepto de contabilidad y nociones basicas.

—Concepto de funcion comercial y financiera.

—Definicion de las fases de produccion. Sistemas de mejora.

—Operaciones contables: registro de la informacién econémica de
una empresa.

—Obligaciones fiscales de las empresas.

—Requisitos y plazos para la presentacion de documentos oficiales.

—Gestion administrativa de una empresa del mantenimiento indus-
trial.

Orientaciones didacticas

Este médulo tiene como finalidad desarrollar en el alumnado una sensi-
bilidad positiva frente a la iniciativa emprendedora enfocada al autoempleo,
asi como fomentar las actitudes y habilidades intraemprendedoras que
propicien la mejora continua en el empleo por cuenta ajena.

En lo referente a la secuenciacion de los contenidos que se plantea,
teniendo presente la competencia del centro en adoptar las decisiones
que considere mas apropiadas, se propone que el alumnado comience
con actividades que definan y desarrollen las competencias empren-
dedoras y, a su vez, les permitan un acercamiento al sector en el que
desarrollaran su actividad. A continuacién, el alumno podria enfrentarse
al reto de definir una idea de negocio, como base para la elaboracion
de un plan de empresa, siendo este el eje vertebrador del desarrollo
del médulo.

Seria recomendable que los contenidos tuvieran un caracter aplicado y
se impartiesen de forma imbricada al desarrollo del proyecto de empresa/
plan de empresa, con el objetivo de que la metodologia consiga conectar
las partes tedrica y practica del modulo.

La metodologia debiera tener un caracter teérico-practico, empleando
medios audiovisuales y las TIC para realizar busquedas y andlisis de
informacién sobre la situacion econémica del sector correspondiente,
consulta de paginas web y plataformas especializadas para apoyar la toma
de decisiones en el proceso de puesta en marcha de una empresa. En ese
sentido, se puede desarrollar un plan de empresa como eje vertebrador
de las siguientes actividades:

—Realizar un proyecto/plan de empresa relacionada con la actividad del
perfil profesional del ciclo formativo, que incluya todas las facetas de puesta
en marcha de un negocio: viabilidad, produccion y recursos humanos,
gestién comercial, control administrativo y financiero, justificacion social,
etc., aplicando preferentemente herramientas pedagdgicas basadas en
experiencias practicas y en la interaccion de los agentes externos, asi como
la promocién de la actividad empresarial (ventanilla Unica empresarial,
camaras de comercio, agencias de desarrollo local, CEN, CEIN, semilleros
e incubadoras de empresas, etc.).

—Contactar con empresarios mediante charlas, visitas, dinamicas,
etc., que permitan conocer el funcionamiento de una empresa desde
su creacion, impulsen el espiritu emprendedor y permitan al alumnado
desarrollar actividades sobre esa empresa: funciones basicas, analisis
del entorno, analisis DAFO, descripcion del proceso productivo, tipo de
empresa.

—Asistir a ferias, jornadas, talleres y otros eventos que permitan el
conocimiento del sector y el desarrollo de la iniciativa empresarial.

—Organizar exposiciones, jornadas técnicas y otras iniciativas del
centro dirigidas a la comunidad escolar, econdmica y social.

—Consultar a profesionales, agentes econdmicos y sociales y organis-
mos y entidades con competencias en la creacion de empresas.

—Elaborar un plan de prevencion, dentro del plan de empresa, basado
en las capacidades adquiridas en formacion y orientacion laboral.

—Exponer y defender el proyecto/plan de empresa ante un jurado.

Para la aplicacion de esta metodologia seria conveniente contar con
recursos que permitiesen al alumnado el acceso a internet y/o medios
audiovisuales. Asi mismo, resulta recomendable la utilizacién de la técnica
de agrupamiento del alumnado para la realizaciéon de algunas de las
actividades propuestas.

También se fomentara, en la medida de lo posible, la colaboracion
intercentros tanto de profesorado como de alumnado (gestion econémica,
plan de prevencion, banco de tiempo, etc.) promoviendo el intercambio
de materiales y buenas practicas realizadas por los centros mediante
encuentros virtuales y presenciales.

Moédulo Profesional: Formacién en centros de trabajo.
Cédigo: 0958.
Duracion: 360 horas.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica la estructura y organizacién de la empresa, relacionan-
dolas con el tipo de servicio que presta.

Criterios de evaluacion:

a) Se hanidentificado la estructura organizativa de la empresay las
funciones de cada area de la misma.

b) Se ha comparado la estructura de la empresa con las organiza-
ciones empresariales tipo existentes en el sector.

c) Se han relacionado las caracteristicas del servicio y el tipo de
clientes con el desarrollo de la actividad empresarial.

d) Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo
de la prestacion de servicio.

e) Se han valorado las competencias necesarias de los recursos
humanos para el desarrollo 6ptimo de la actividad.

f) Se ha valorado la idoneidad de los canales de difusién mas fre-
cuentes en esta actividad.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad
profesional, de acuerdo con las caracteristicas del puesto de trabajo y con
los procedimientos establecidos en la empresa.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido vy justificado:

La disponibilidad personal y temporal necesarias en el puesto de
trabajo.

Las actitudes personales (puntualidad y empatia, entre otras) y
profesionales (orden, limpieza y responsabilidad, entre otras) ne-
cesarias para el puesto de trabajo.

Los requerimientos actitudinales ante la prevencion de riesgos en
la actividad profesional.

Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad
profesional.

Las actitudes relacionadas con el propio equipo de trabajo y con las
jerarquias establecidas en la empresa.

Las actitudes relacionadas con la documentacion de las actividades
realizadas en el ambito laboral.

Las necesidades formativas para la insercion y reinsercion laboral
en el ambito cientifico y técnico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencién de riesgos labo-
rales y los aspectos fundamentales de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales de aplicacién en la actividad profesional.

c) Se han puesto en marcha los equipos de proteccion individual se-
gun los riesgos de la actividad profesional y las normas de la empresa.

d) Se ha mantenido una actitud de respeto al medio ambiente en
las actividades desarrolladas.

e) Se hamantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto
de trabajo o el area correspondiente al desarrollo de la actividad.

f) Se ha responsabilizado del trabajo asignado, interpretando y
cumpliendo las instrucciones recibidas.

g) Se ha establecido una comunicacion eficaz con la persona res-
ponsable en cada situacion y con los miembros del equipo.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, comunicando las inci-
dencias relevantes que se presenten.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la necesidad de
adaptacion a los cambios de tareas.

j) Se ha responsabilizado de la aplicacién de las normas y procedi-
mientos en el desarrollo de su trabajo.

3. Participa en las tareas de configuracién y valoracion de instalacio-
nes y equipos, realizando esquemas y cumplimentando la documentacion
necesaria.

Criterios de evaluacion:

a) Se han dibujado los esquemas, utilizando la simbologia ade-
cuada.

b) Se han calculado y dimensionado las instalaciones segun la
normativa vigente.

c) Se han utilizado tablas y herramientas informaticas.

d) Se hareplanteado la instalacion de acuerdo a la documentacion
técnica.

e) Se han interpretado los manuales técnicos de los fabricantes.

f) Se ha elaborado el presupuesto de materiales y de mano de obra
de la instalacion.

g) Se han reconocido los planes de seguridad, calidad y respeto al
medio ambiente estipulados.

h) Se ha colaborado con el equipo de trabajo, mostrando iniciativa
e interés.
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4. Monta instalaciones y equipos aplicando la normativa vigente, las j) Se ha colaborado con el equipo de trabajo, mostrando iniciativa
normas de seguridad y del sistema de calidad de la empresa. e interés.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos, su funcién y su disposicién
en el montaje.

b) Se hainterpretado el plan de montaje de la instalacién y equipos,
seleccionando las herramientas y materiales necesarios.

c) Se han realizado las conexiones de los elementos y equipos de
acuerdo con los esquemas de las instalaciones.

d) Se han utilizado las herramientas adecuadas en cada fase del

ANEXO 3

Unidades formativas

A) Organizacién de médulos en unidades formativas

Médulo Profesional 0949: Técnicas de fabricacién (190 h)

montaje. CODIGO UNIDAD FORMATIVA D”R(‘;‘):'oN
e) Se ha realizado la instalacion, aplicando la normativa vigente.
f) Se han cumplido las normas de seguridad personal y de las ins- | | 0949-UFO1(NA) | Mecanizado por arranque de viruta de piezas 60
talaciones. elementales en torno
g) Se ha actuado segun los procedimientos del sistema de cali- 0949-UF02(NA) | Mecanizado por arranque de viruta de piezas 60
dad elementales en fresadora
h) Se han realizado las operaciones con criterios de respeto al medio 0949-UFO3(NA) | Operaciones manuales en mecanizado 40
ambiente. 0949-UF04(NA) | Ejecucion de procesos de mecanizado 30
i) Se ha integrado en el equipo de trabajo, mostrando iniciativa e
interes. . - - Médulo Profesional 0950: Técnicas de unién y montaje (130 h)
5. Colabora en las operaciones y tramites de puesta en servicio de
las instalaciones y equipos, siguiendo los procedimientos establecidos. cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR&?ION
Criterios de evaluacion:
a) Se hainterpretado el plan de puesta en servicio de las instalaciones | | 0950-UFO1(NA) | Técnicas de soldadura con electrodo, oxiacetile- 60
y equipos. nica y Mig/Mag/Tig
b) Se han seleccionado las herramientas e instrumentos para la | | 0950-UFO2(NA) | Uniones no soldadas 20
puesta en servicio. 0950-UF03(NA) | Técnicas de doblado y curvado de tubos y 20
c) Se ha comprobado la secuencia de funcionamiento de los ele- perfiles
mentos de la instalacién (de control, seguridad y receptores eléctricos, 0950-UF04(NA) | Desarrollo, doblado y conformado de chapa 30

entre otros).
d) Se han programado, regulado y calibrado los elementos y equipos,
segun sus caracteristicas de funcionalidad.

Maédulo Profesional 0951: Electricidad y automatismos eléctricos.

" X . . . 230 h

e) Se han verificado los parametros de funcionamiento de la ins- ( )

talacion. 3 . _ . . CODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(’;‘):'ON
f) Se han utilizado las herramientas de mano, informaticas e instru-

mentos para la puesta en servicio de manera adecuada. 0951-UF01(NA) | Produccion de la electricidad. Corriente conti- 50
g) Se han cumplido las normas de seguridad, calidad y reglamen- nua

tacion vigente. 0951-UF02(NA) | Corriente alterna monofasica y elementos de 50
h) Se ha cumplimentado la documentacion requerida por el proceso proteccion

de puesta en servicio. 0951-UF03(NA) | Electrénica analdgica, nivel basico 40
6. Realiza el mantenimiento preventivo de las instalaciones y equipos 0951-UF04(NA) | Corriente alterna polifasica: conceptos, medidas 30

a cargo de la empresa, aplicando los planes de mantenimiento corres- y circuitos. Sistema trifasico

pondientes. 0951-UF05(NA) | Maquinas eléctricas. Generador, motor y trans- 30
Criterios de evaluacion: formador
a) Se han interpretado los planes de mantenimiento. 0951-UF06(NA) | Automatismos y cuadros eléctricos 30

b) Se han seleccionado las herramientas e instrumentos adecua-
dos.
c) Se hacomprobado funcionalidad, consumos eléctricos y parame-

Moédulo Profesional 0952: Automatismos neumaticos e hidraulicos

. . 280 h
tros de funcionamiento entre otros. ( )
d) Se han ajustado y reprogramado elementos y equipos. cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR&?ION
e) Se han detectado y comunicado desviaciones del plan. . - : —
f) Se ha realizado el mantenimiento preventivo de acuerdo con la | | 0952-UFO1(NA) ClonI'guraC'o,”t_de automatismos neumaticos y 60
seguridad y calidad requeridas. elec 'r°”e”’_"fa Icos
g) Se han realizado las operaciones con criterios de respeto al medio 0952-UF02(NA) | Configuracién de sensores 20
ambiente. 0952-UF03(NA) | Configuracién de automatismos hidraulicos y 60
h) Se ha colaborado con el equipo de trabajo, mostrando iniciativa electrohidraulicos
e interés. 0952-UF04(NA) | Diagnéstico de elementos neumaticos e hidrau- 30
7. Colabora en el diagndstico y reparacion de averias y disfuncio- I'COS" —
nes en instalaciones y equipos, aplicando técnicas y procedimientos de 0952-UF05(NA) | Autématas programables basicos 50
mantenimiento correctivo. 0952-UF06(NA) | Configuracion y disefio de automatismos cablea- 60
Criterios de evaluacion: dos y programados

a) Se han identificado los sintomas de averias o disfunciones a
través de las medidas realizadas y la observacién de la funcionalidad de
la instalacién o equipo.

b) Se han propuesto hipétesis de las posibles causas de la averia

Modulo Profesional 0954: Montaje y mantenimiento eléctrico-elec-
trénico (220 h)

y su repercusion en la instalacion. cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(A'\‘;:ION
c) Se ha localizado la averia de acuerdo a los procedimientos es-

pecificos para el diagndstico y la localizacion. 0954-UF01(NA) | Instalaciones eléctricas en el sector terciario e 40
d) Se han seleccionado las herramientas e instrumentos necesarios industrial

para realizar el proceso de reparacion. 0954-UF02(NA) | Instalaciones de suministro eléctrico comple- 20
e) Se harealizado el desmontaje, siguiendo las pautas establecidas, mema_”o — .

con seguridad, calidad y respeto al medio ambiente. 0954-UF03(NA) | Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos 50
f) Se han sustituido o reparado los elementos averiados. 0954-UF04(NA) | Maquinas eléctricas rotativas. Sistemas de 40
g) Se han restablecido las condiciones iniciales de funcionalidad arranque

de la instalacion. 0954-UF05(NA) | Montaje y mantenimiento de sistemas electréni- 20
h) Se ha intervenido con orden y limpieza, respetando los tiempos cos elementales en entorno industrial :

estipulados en los trabajos realizados. 0954-UF06(NA) | Montaje y mantenimiento de sistemas automati- 30
. . L. . trol le, nivel basi
i) Se ha cumplimentado la documentacién establecida en los pro- cos de control programable, nivel basico

gramas de mantenimiento. 0954-UF07(NA) | Transformadores eléctricos 20
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Médulo Profesional NA18: Interpretacién de planos en mecanizado y
mantenimiento de maquinas (70 h)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(?‘():'ON
NA18-UF01(NA) | Dibujo técnico e interpretacion de planos 40
NA18-UF02(NA) | Disefio asistido por ordenador 30

Médulo Profesional 0953: Montaje y mantenimiento mecanico

(180 h)
CODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(‘:‘):'ON

0953-UF01(NA) | Elementos mecanicos: identificacion, tipos y 60
caracteristicas

0953-UF02(NA) | Diagnostico del estado de elementos mecanicos. 60
Mantenimiento

0953-UF03(NA) | Procesos de instalacion de maquinas 20

0953-UF04(NA) | Lubricacion y lubricantes en mantenimiento 20
mecanico

0953-UF05(NA) | Técnicas de mantenimiento industrial 20

Médulo Profesional 0955: Montaje y mantenimiento de lineas auto-

matizadas (200 h)
cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(/:‘():'ON

0955-UF01(NA) | Procedimientos de mantenimiento de maqui- 30
naria

0955-UF02(NA) | Sistemas de manipulacion, almacenamiento, 20
transporte y alimentacion

0955-UF03(NA) | Integracion de autématas programables 50

0955-UF04(NA) | Integracién de manipuladores y robots 40

0955-UF05(NA) | Comunicaciones industriales y redes de comu- 30
nicacion

0955-UF06(NA) | Diagnéstico de averias en sistemas mecatro- 30

nicos

Méodulo Profesional 0956: Formacion y orientacion laboral (70 h)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(‘:“():'ON
0956-UF01(NA) | Nivel basico en prevencion de riesgos labora- 30
les
0956-UF02(NA) | Relaciones laborales y Seguridad Social 20
0956-UF03(NA) | Insercion laboral y resolucion de conflictos 20

Méodulo Profesional 0957: Empresa e iniciativa emprendedora (70 h)

cODIGO UNIDAD FORMATIVA DUR(‘:?'ON
0957-UF01(NA) | Fomento de la cultura emprendedora y genera- 20
cion de ideas
0957-UF02(NA) | Viabilidad econémico-financiera de un plan de 30
empresa
0957-UF03(NA) | Puesta en marcha de una empresa 20

B) Desarrollo de unidades formativas

Codigo: 0949

Maodulo Profesional: Técnicas de fabricacion

Duracion: 190 horas

Unidad formativa: Mecanizado por arranque de viruta de piezas ele-
mentales en torno.

Codigo: 0949

- UF01 (NA).

Duracion: 60 horas.

—Funcionamiento del torno. Tipos y prestaciones, partes y caracte-

risticas.

—Preparacién de la maquina y de las herramientas. Tipos de herra-
mientas y caracteristicas.

—Operaciones basicas en torno.

—Formacién de la viruta en materiales metalicos.

—Afilado de herramientas para torno.

—Utiles de verificacion y aparatos de medicion en funcion de la medida
0 aspecto a comprobar.

—Técnicas operativas de arranque de viruta.

—Correccion de las desviaciones del proceso.

—Actitud ordenada y metddica en la realizacion de las tareas.

—Valoracion del orden y limpieza en la ejecucion de tareas.

—Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en meca-
nizado.

Unidad formativa: Mecanizado por arranque de viruta de piezas ele-
mentales en fresadora.

Codigo: 0949 - UF02 (NA).

Duracién: 60 horas.

—Funcionamiento de la fresadora. Tipos y prestaciones, partes y
caracteristicas.

—Preparacion de la maquina y de las herramientas.

—Operaciones basicas en fresadora.

—Formacién de la viruta en materiales metalicos.

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

—Técnicas operativas de arranque de viruta.

—Correccion de las desviaciones del proceso.

—Actitud ordenada y metddica en la realizacion de las tareas.

—Valoracion del orden y limpieza en la ejecucion de tareas.

—Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en meca-
nizado.

Unidad formativa: Operaciones manuales en mecanizado.
Caodigo: 0949 - UF03 (NA).
Duracién: 40 horas.

—Funcionamiento.

—Limado y serrado.

—Trazado y marcado de piezas.

—Herramientas: afilado.

—Taladrado. Maquinas, herramientas, utillajes y accesorios.

—Roscado a mano. Terrajas. Machos de roscar.

—Escariado.

—Montaje de piezas, herramientas, utillajes y accesorios de meca-
nizado.

—Orden y método en la realizacion de las tareas.

—Valoracion del orden y limpieza en la ejecucion de tareas.

—Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en meca-
nizado.

Unidad formativa: Ejecucion de procesos de mecanizado.
Codigo: 0949 - UF04 (NA).
Duracion: 30 horas.

—Interpretacion del proceso.

—Relacion del proceso con los medios y maquinas.

—Distribucién de cargas de trabajo.

—Medidas de prevencion y de tratamientos de residuos.

—Calidad, normativas y catalogos.

—Planificacion de las tareas.

—Valoracion del orden y limpieza durante las fases del proceso.

—Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental en meca-
nizado.

Méoédulo Profesional: Técnicas de union y montaje
Cadigo: 0950
Duracion: 130 horas

Unidad formativa: Técnicas de soldadura con electrodo, oxiacetilénica
y Mig/Mag/Tig.

Cédigo: 0950 - UF01 (NA).

Duracién: 60 horas.

—Soldadura. Fundamentos, caracteristicas, aplicaciones.
—Magquinas. Tipos y formas.

—Electrodos. Clases. Nomenclatura.

—Gases. Tipos y generacion.

—Mantenimiento y conservacion.

—Empleo de catalogos comerciales.

—ldentificacién y resolucién de problemas.
—Representacion grafica.

—Prevencion de riesgos laborales.

Unidad formativa: Uniones no soldadas.
Cédigo: 0950 - UF02 (NA).
Duracién: 20 horas.

—Uniones no soldadas. Tipos, formas y procesos de actuacion.
—Mantenimiento y conservacion.
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—Soportes y fijaciones.

—Empleo de catalogos comerciales.
—Maquinas de trabajo.

—Identificacion y resolucién de problemas.
—Representacion grafica.

—Prevencion de riesgos laborales.

Unidad formativa: Técnicas de doblado y curvado de tubos y perfi-
les.

Cadigo: 0950 - UF03 (NA).
Duracion: 20 horas.

—Descripcion, tipos y formas. Aplicaciones mas usuales.
—Maquinas usuales de doblado.

—Formas de actuacion.

—Mantenimiento y conservacion.

—Identificacion y resolucién de problemas.

—Empleo de catalogos comerciales.

—Elementos de sujecion, soportes.

—Representacion grafica.

—Prevencion de riesgos laborales.

Unidad formativa: Desarrollo, doblado y conformado de chapa.
Caédigo: 0950 - UF04 (NA).
Duracién: 30 horas.

—Descripcién, tipos y formas. Aplicaciones mas usuales.
—Maquinas usuales de doblado de chapa.

—Procesos de actuacion.

—Mantenimiento y conservacion.

—ldentificacién y resolucién de problemas.

—Elementos de sujecion, soportes.

—Representacion grafica.

—Prevencion de riesgos laborales.

Médulo Profesional: Electricidad y automatismos eléctricos
Codigo: 0951
Duracién: 230 horas

Unidad formativa: Produccién de la electricidad. Corriente continua.
Caodigo: 0951 - UF01 (NA).
Duracién: 50 horas.

—La electricidad, produccion y consumo. Tipos de redes eléctricas.

—Subsistemas de generacion. Subsistemas de transporte. Subsistemas
de distribucion.

—Conceptos y fendmenos eléctricos generales. Magnitudes eléctricas,
propiedades y aplicaciones.

—Aislantes, conductores y semiconductores.

—Circuito eléctrico. Estructura y componentes. Simbologia y repre-
sentacion grafica.

—Resistencia y resistividad eléctrica. Medida y caracteristicas. Resis-
tencia de un conductor.

—Ley de Ohm en c.c. Asociacién de resistencias..

—Potencia y energia.

—Caida de tension en lineas eléctricas. Calculo de la seccién de los
conductores de una instalacién de c.c. teniendo en cuenta el calentamiento
y la caida de tension.

—Normas generales para la toma de medidas. Medidas de tension,
intensidad, resistencia y potencia en c.c. Uso y funcionamiento de equipos
e instrumentos de medida.

—Condensadores. Capacidad, caracteristicas y asociaciones.

—Resolucion de circuitos de corriente continua.

—Representacion grafica y empleo de software para simulacion de
circuitos de c.c.

Unidad formativa: Corriente alterna monofasica y elementos de pro-
teccion.

Cédigo: 0951 - UF02 (NA).

Duracién: 50 horas.

—Corriente alterna monofasica.

—Valores caracteristicos de la c.a.

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

—Circuitos RLC serie y paralelo en c.a. monofasica.

—Triangulo de potencia y factor de potencia en c.a. monofasica.

—Correccion del factor de potencia.

—Medidas de tension, intensidad y potencia en circuitos de c.a. mo-
nofésicos.

—Medidas eléctricas, principios generales y aparatos de medida.

—Caida de tension en un circuito monofasico.

—Seguridad en instalaciones electrotécnicas. Cinco reglas de oro.

—Normativa sobre seguridad.

—Caélculo de la seccioén de los conductores de una instalacion de c.a.
monofasica.

—Riesgo eléctrico.

» Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

—Disefio y representacion de esquemas.

—ldentificacién y resolucién de problemas.

—Empleo de software de representacion y simulacion de esquemas.

Unidad formativa: Electrénica analdgica, nivel basico.
Cadigo: 0951 - UF03 (NA).
Duracion: 40 horas.

—Componentes electrénicos. Tipologias y caracteristicas funciona-
les.

—Componentes pasivos: Resistencias, potencidometros, bobinas y
condensadores.

—Componentes semiconductores. Diodos, transistores vy tiristores.

—Circuitos integrados reguladores de tension.

—El amplificador operacional. Montajes basicos.

—Mediciones de componentes electronicos.

—Célculos basicos de circuitos electronicos analdgicos basicos. Apli-
caciones. Rectificadores, amplificadores y fuentes de alimentacion.

—Automatismos electrénicos sencillos Circuitos basicos de control de
potencia y de control de tiempo.

—El autébmata programable.

—Diagnéstico, localizacion y reparacién de averias.

Unidad formativa: Corriente alterna polifasica: conceptos, medidas y
circuitos. Sistema trifasico.

Cédigo: 0951 - UF04 (NA).

Duracioén: 30 horas.

—Conceptos y fendmenos magnéticos y electromagnéticos genera-
les.

—Realizacion de medidas basicas en circuitos electromagnéticos.

—Circuito magnético. Caracteristicas y Equivalencia con circuito
eléctrico.

—Ley de Hopkinson.

—Interaccion entre la corriente eléctrica y un campo magnético.

—Uso basico del osciloscopio.

—Resolucion de circuitos mixtos en c.a. monofasica. Resonancia
magnética. Calculo vectorial con numeros complejos. Representacion
y operaciones.

—Realizacion de medidas en circuitos eléctricos trifasicos.

—Circuito eléctrico trifasico. Caracteristicas y ventajas de su uso.

—Conexioén de generadores y de receptores trifasicos.

—Potencia en sistemas trifasicos. Triangulo de potencia y factor de
potencia.

—Medidas de tensiones, intensidades, potencias y energias en sistemas
trifasicos.

—Tarifacion eléctrica. Sistemas y conexiones para la correccion del
factor de potencia.

—Instalaciones trifasicas y conexién de varios receptores.

—Caida de tension y calculo de la seccién de conductores en lineas
trifasicas segun el REBT.

—Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.

—Calculo de la Intensidad de cortocircuito o “poder de corte” de las
protecciones.

—Prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

Unidad formativa: Maquinas eléctricas. Generador, motor y trans-
formador.

Cédigo: 0951 - UF05 (NA).

Duracién: 30 horas.

—Realizacién de medidas en laboratorio de maquinas eléctricas rota-
tivas de c.c. y c.a. monoféasicas y trifasicas.

—Principios de funcionamiento de la maquina eléctrica segun su trans-
formacién energética; como generador (dinamo y alternador) y como
motor.

—Tipos de excitacion de los generadores, ensayos y acoplamiento
de los mismos.
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—Tipos de motores. Curvas caracteristicas, ensayos, regulacion y
control de los mismos.

—Condiciones a cumplir para el acoplamiento de alternadores entre
si y alternadores trifasicos a una red eléctrica.

—Identificacion y resolucién de problemas con maquinas eléctricas.

—Empleo de software de calculo, representacion y simulacion de
esguemas con maquinas eléctricas.

—Prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

Unidad formativa: Automatismos y cuadros eléctricos.
Caodigo: 0951 - UF06 (NA).
Duracién: 30 horas.

—Organizacion del proceso de mecanizacion de cuadros eléctricos.

—Mecanizacién de cuadros e instalaciones.

—Simbologia normalizada de representacion de piezas aplicadas a la
mecanizacién de cuadros y canalizaciones.

—Materiales caracteristicos para mecanizacion de cuadros y canali-
zaciones.

—Operaciones de mecanizacion de cuadros eléctricos.

—Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

—Normativa y reglamentacion.

—Interpretacion de la documentacién técnica y empleo de catalogos
de fabricantes.

—Simbologia normalizada y convencionalismos de representacion en
las instalaciones de automatismos.

—Interpretacion y caracteristicas de esquemas eléctricos de las ins-
talaciones de automatismos.

—Tipos de mantenimientos empleados en instalaciones de automa-
tismos industriales.

—Diagndstico, localizacién y reparacion de averias.

—Empleo de software de representacion y simulacion de esquemas
con automatismos eléctricos y automatas programables sencillos.

—Prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

Modulo Profesional: Automatismos neumaticos e hidraulicos
Cadigo: 0952
Duracién: 280 horas

Unidad formativa: Configuracién de automatismos neumaticos y
electroneumaticos.

Caédigo: 0952 - UF01 (NA).

Duracién: 60 horas.

—Neumatica y electroneumatica. Fundamentos, caracteristicas, apli-
caciones y simbologia.

—Generacion de aire comprimido. Tipos de compresores.

—Preparacién del aire comprimido.

—Instalaciones de aire comprimido.

—Valvulas, actuadores e indicadores. Tipos, funcionamiento, aplicacién
y mantenimiento. Principios constructivos. Instrucciones de montaje.

—Elementos de control, mando y regulacion. Tipos, funcionamiento,
aplicaciéon y mantenimiento. Principios constructivos. Instrucciones de
montaje.

—Dispositivos de mando y regulacioén. Tipos y aplicaciones.

—Relés y contactores. Elementos de proteccion.

—Elementos de medida.

—Empleo de catalogos comerciales.

—lIdentificacion y resolucion de problemas. Secuencia de funciona-
miento. Areas de aplicacion.

—Elaboracién grafica y croquis de posicionado de circuitos. Diagramas
funcionales: Diagrama espacio-fase, diagrama de proceso, diagrama de
estado. Planos secuenciales.

—Analisis de circuitos. Circuitos de mando y de fuerza.

—Representacion de esquemas.

—Empleo de software de representacion y simulacion de circuitos.

—Soportes y fijaciones.

—Montaje, conexionado y pruebas funcionales. Equipos y herramien-
tas.

—Normas de seguridad.

Unidad formativa: Configuracion de sensores.
Codigo: 0952 - UF02 (NA).
Duracién: 20 horas.

—Sensores. Fundamentos fisicos. Tipos. Caracteristicas.
—Simbologia.

—Eleccion de sensores: Aplicaciones.

—Empleo de catalogos comerciales.

—Elementos de sujecion, soportes.
—Montaje y regulacion.
—Mantenimiento y conservacion.

Unidad formativa: Configuracién de automatismos hidraulicos y elec-
trohidraulicos.

Codigo: 0952 - UF03 (NA).

Duracion: 60 horas.

—Hidraulica y electrohidraulica. Fundamentos, caracteristicas, apli-
caciones y simbologia.

—Grupo hidraulico. Componentes, caracteristicas y mantenimiento.

—Tipos de fluidos hidraulicos. Caracteristicas. Criterios de seleccion.
Mantenimiento.

—Bombas, motores y cilindros hidraulicos. Caracteristicas, aplicacion,
tipos y mantenimiento.

—Filtros. Tipos. Grado de filtracién. Mantenimiento.

—Tubos y racores. Tipos y caracteristicas. Condiciones de montaje.

—Intercambiadores de calor. Tipos y caracteristicas.

—Acumuladores hidraulicos. Funcionamiento. Tipos y caracteristicas.
Mantenimiento.

—Accesorios. Tipos y caracteristicas. Funcionamiento.

—Valvulas y servovalvulas. Tipos, funcionamiento, mantenimiento y
aplicaciones.

—Dispositivos de mando y regulacion. Tipos y aplicaciones.

—Relés y contactores. Elementos de proteccion.

—Elementos de medida.

—Empleo de catalogos comerciales.

—ldentificacion y resolucion de problemas. Secuencia de funciona-
miento. Areas de aplicacion.

—Elaboracién grafica y croquis de posicionado de circuitos. Diagramas
funcionales: Diagrama espacio-fase, diagrama de proceso, diagrama de
estado. Planos secuenciales.

—Analisis de circuitos. Circuitos de mando y de fuerza.

—Representacion de esquemas.

—Empleo de software de representacion y simulacion de circuitos.

—Soportes vy fijaciones.

—Montaje, conexionado y pruebas funcionales. Equipos y herramien-
tas.

—Normas de seguridad.

Unidad formativa: Diagnéstico de elementos neumaticos e hidrau-
licos.

Cédigo: 0952 - UF04 (NA).

Duracion: 30 horas.

—Averias en los elementos neumaticos e hidraulicos. Sintomas ca-
racteristicos.

—Causas y clasificacion de las averias.

—Histérico de averias.

—Diagndstico y solucion de averias. Técnicas y procedimientos.

—Medios y equipos empleados en el diagndstico de averias.

—Elementos sujetos a desgaste.

—Diagnéstico del estado de elementos y piezas: Conexion, montaje,
ajuste, desgaste, defectos, corrosion y suciedad entre otros.

—Procedimientos y técnicas de mantenimiento.

—Herramientas para trabajos de mantenimiento.

Unidad formativa: Autématas programables basicos.
Cadigo: 0952 - UF05 (NA).
Duracién: 50 horas.

—Conceptos basicos de autématas programables.

—Evolucién de los sistemas cableados hacia los programados.

—Estructura, caracteristicas y funcionamiento de un autémata pro-
gramable.

—Autématas comerciales. Tipos y caracteristicas.

—Variables de control.

—Diagrama de secuencia.

—Entradas y salidas: Digitales, analégicas y especiales. Aplicaciones.

—Funciones ldgicas.

—Sistemas combinacionales y secuenciales.

—Lenguajes de programacion: contactos, blogues funcionales, lista
de instrucciones y grafcet.

—Programacion basica de automatas.

—Empleo de software de programacién y simulacion.

—Depuracion del programa.

—Conexion del automata.
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—Conexién de entradas y salidas.

—Operaciones de carga y transferencia.

—Resolucion de automatismos sencillos mediante la utilizacion de
automatas programables.

Unidad formativa: Configuracion y disefio de automatismos cableados
y programados.

Cabdigo: 0952 - UF06 (NA).

Duracién: 60 horas.

—Proyectos de automatizacion. Automatismos neumaticos e hidrau-
licos.

—Seleccién de los equipos y materiales de acuerdo con las especifi-
caciones técnicas. Empleo de catélogos comerciales.

—Calculos necesarios para la configuracion del automatismo: Fuerzas
de avance y de retroceso, caudales, potencias y presiones entre otros.

—Documentacion del proceso de montaje y pruebas.

—Simbologia grafica normalizada de los sistemas neumaticos, hidrau-
licos y eléctricos, cableados y programados.

—Planos de conjunto y lista de despiece.

—Empleo de software de representacion y simulacion de circuitos.

—Empleo de software de programacioén y simulacion.

—Soportes y fijaciones.

—Replanteo y distribucion de elementos.

—Operaciones de montaje, programacion, conexionado y pruebas
funcionales. Medios y procedimientos.

—Regulacién y puesta en marcha del sistema.

—Normativa de seguridad.

Méodulo Profesional: Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico
Cadigo: 0954
Duracion: 220 horas

Unidad formativa: Instalaciones eléctricas en el sector terciario e
industrial.

Codigo: 0954 - UF01 (NA).
Duracion: 40 horas.

—Representacion grafica utilizada en el sistema eléctrico-electrénico.
» Simbologia.
« Disefio e interpretacion de esquemas.
» Normativa.
—Reconocimiento de las partes que componen el sistema eléctrico.
» Generacion.
Transporte y distribucién. MT/BT.
Instalaciones de acometida y enlace.
Distribucion interior.
Circuitos de utilizacion.
Normativa y reglamentacion vigente.
—Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores en el
sector terciario e industrial.
Normativa y reglamentacion vigente.
Configuracion y tipologia.
Sistemas de distribucién y canalizacion.
Instalaciones de alumbrado fundamentales: fluorescencia, lamparas
de descarga y LED, entre otros.
Cargas especificas: motores.
Medidas eléctricas reglamentarias.

Unidad formativa: Instalaciones de suministro eléctrico complemen-
tario.

Codigo: 0954 - UF02 (NA).
Duracién: 20 horas.

—Montaje y mantenimiento de sistemas de suministro eléctrico com-
plementarios.

—Configuracion y tipologia.

—Conmutacion de redes.

—Sistemas de generacién de energia renovables.

—Grupo electrégeno.

—Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (S.A.l.).

Unidad formativa: Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos.
Cédigo: 0954 - UF03 (NA).
Duracién: 50 horas.

—Configuracion y tipologia de los cuadros eléctricos.
—Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

—Protecciones contra sobretensiones.

—Interpretacion de esquemas.

—Conexion de arrancadores y variadores de velocidad electrénicos.

—Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas: adquisicion
de datos, procesamiento y actuadores.

—Diagnosis de averias.

—Pruebas funcionales de seguridad.

Unidad formativa: Maquinas eléctricas rotativas. Sistemas de arran-
que.

Codligo: 0954 - UF04 (NA).

Duracion: 40 horas.

—Reconocimiento del funcionamiento de las maquinas eléctricas:

» Clasificacion de las maquinas eléctricas.

Elementos mecanicos y eléctricos de las maquinas.

Alternador eléctrico.

Transformador eléctrico.

Motores eléctricos.

Criterios de seleccion de maquinas eléctricas.

Esquemas de conexionado de maquinas.

—Montaje y mantenimiento de maquinas eléctricas rotativas:

» Tipos de maquinas eléctricas rotativas.

Simbologia normalizada y convencionalismos de representacion en
reparacion de maquinas eléctricas rotativas.

Planos y esquemas eléctricos normalizados.

Caracteristicas funcionales, constructivas y de montaje.
Magnitudes eléctricas y mecanicas.

Diagnostico y reparacién de maquinas eléctricas rotativas.
Elaboracion de planes de mantenimiento y montaje de maquinas
eléctricas rotativas.

—Ajuste de sistemas de arranque:

Sistemas de arranque de motores eléctricos.

Regulacion y control de generadores de c.c rotativos.

Arranque y control de motores de c.c.

Variacion de la velocidad de maquinas eléctricas de c.c.
Regulacion y control de motores de c.a.

Normas de seguridad utilizadas en instalaciones de maquinas
eléctricas rotativas.

Unidad formativa: Montaje y mantenimiento de sistemas electrénicos
elementales en entorno industrial.

Cédigo: 0954 - UF05 (NA).

Duracién: 20 horas.

—Componentes pasivos: resistencias, bobinas y condensadores, entre
otros.

—Componentes activos: semiconductores.

—Rectificacion vy filtrado.

—Fuentes de alimentacion.

—Sistemas de alimentacion controlados.

—Sistemas de proteccioén electrénicos.

—Manejo de multimetro y osciloscopio.

Unidad formativa: Montaje y mantenimiento de sistemas automaticos
de control programable, nivel basico.

Cédigo: 0954 - UF06 (NA).

Duracién: 30 horas.

—Estructura y caracteristicas de los autématas programables.
—Clasificacion de los dispositivos programables.
—Funcionamiento de los dispositivos programables.
—Programacion e interpretacion de programas secuenciales.
—Montaje y conexién de automatas programables.
—Diagndstico, localizacién de averias.

Unidad formativa: Transformadores eléctricos.
Codigo: 0954 - UF07 (NA).
Duracion: 20 horas.

—Generalidades, tipologia y constitucion de transformadores. Carac-
teristicas funcionales, constructivas y de montaje.

—Valores caracteristicos.

—Mantenimiento y reparacion de transformadores.

—Herramientas y equipos.

—Diagndstico y reparacion de transformadores.

—Normas de seguridad utilizadas en el mantenimiento de transfor-
madores.
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Médulo Profesional: Interpretacion de planos en mecanizado y manteni-
miento de maquinas

Codigo: NA18

Duracién: 70 horas

Unidad formativa: Dibujo técnico e interpretacion de planos.
Cédigo: NA18 - UF01 (NA).
Duracién: 40 horas.

—Planos de montaje, conjuntos, listados de piezas y elementos utili-
zados en las maquinas o sistemas automaticos.
Formato de planos.
Propuestas de mejora de los elementos o mecanismos que inter-
vienen en el plano.
Interpretacion de materiales sobre planos.
Elementos de uniones fijas y desmontables.
Simbologia de mecanizado.
Identificacion de componentes en conjuntos mecanicos.
Normalizacién de elementos para planos mecanicos, neumaticos e
hidraulicos: elementos roscados, muelles, engranajes, acoplamien-
tos, ejes, rodamientos y transmisiones. Juntas y retenes.
—ldentificacion de los sistemas de representacién, elementos y normas
que constituyen el dibujo técnico.
» Normas de dibujo industrial.
Vistas, cortes, secciones, detalles y vistas auxiliares.
Dimensiones, tolerancias y acabados superficiales.
Acotacion.
Normalizacion.
Escalas.
Tolerancias dimensionales y geométricas.
Acabados superficiales.
—Superficies y espacios en instalaciones.
Escalas de ubicaciones y zonas de una nave industrial.
Simbologia de estructuras en edificacion y metalicas.
Materiales:
Cemento, hormigén armado, ladrillo y madera, entre otros.
Simbolos de superficies:
Paredes maestras, cubiertas, postes entre otros.
Recopilacion de datos referentes a dimensiones interiores, huecos
y pilares, aparatos o elementos que integran un espacio (extrac-
tores, maquinas herramientas, ventiladores, cabinas de soldadura
y maquinas de montaje), ademas de puntos de luz, interruptores,
tomas de corriente y grifos entre otros).

Unidad formativa: Disefio asistido por ordenador.
Codigo: NA18 - UF02 (NA).
Duracién: 30 horas.

—Escalado de planos y formatos.

—Simbologia utilizada para la representacion de los elementos eléc-
tricos, neumaticos, hidraulicos y mecanicos.

—Ordenes de ayuda. Ordenes de dibujo de entidades. Ordenes de
edicién y consulta. Controles de pantalla. Introduccién al concepto de
capa de dibujo. Ayudas al dibujo. Blogues. Acotaciones. Sombreados y
rayados. Trazado en papel por impresora grafica o “plotter”.

—Planteamiento basico de un proyecto, unidades, capas y bloques.

Méodulo Profesional: Montaje y mantenimiento mecanico
Cadigo: 0953
Duracién: 180 horas

Unidad formativa: Elementos mecanicos: identificacién, tipos y ca-
racteristicas.

Caddigo: 0953 - UF01 NA.

Duracién: 60 horas.

—Cadenas cinematicas. Definicion y tipos.

—Transmisién y modificacion del movimiento. Tipos y aplicaciones.

—Acopladores de ejes de transmision.

—Superficies de deslizamiento: guias, columnas, casquillos y carros.
Tipos y aplicaciones.

—Reductores.

—Transformadores de movimiento lineal, circular, alternativo y alea-
torio.

—Embragues.

—Trenes de engranajes.

—Poleas y correas.

—Cajas de cambio de velocidad.

—Analisis funcional de los diferentes elementos mecanicos.

Unidad formativa: Diagnostico del estado de elementos mecanicos.
Mantenimiento.

Cédigo: 0953 - UF02 NA.

Duracién: 60 horas.

—Diagndstico de averias.

—Diagnéstico de estado de elementos.

—Mantenimiento y ajuste de mecanismos:

—Mantenimiento y ajuste de cadenas cinematicas:

—Mantenimiento y ajuste de Transmisién de movimientos:

—Mantenimiento y ajuste de Rodamientos:

—Mantenimiento y ajuste de Superficies de deslizamiento: guias,
columnas, casquillos y carros entre otros.

—Mantenimiento y ajuste de Juntas y bridas:

Unidad formativa: Procesos de instalacién de maquinas.
Cobdigo: 0953 - UF03 NA.
Duracién: 20 horas.

—Cimentaciones y anclajes de maquinas.
—Montaje de maquinas y equipos.

—Ajuste y reglaje de maquinas.

—Puesta en marcha de maquinas y equipos.

Unidad formativa: Lubricacién y lubricantes en mantenimiento me-
canico.

Cabdigo: 0953 - UF04 NA.

Duracion: 20 horas.

—Lubricantes, tipos, caracteristicas y propiedades.
—Aditivos.

—Sistemas de lubricacion.

—El mantenimiento a través del analisis del lubricante.

Unidad formativa: Técnicas de mantenimiento industrial.
Cédigo: 0953 - UF05 NA.
Duracién: 20 horas.

—Aplicacion de técnicas de mantenimiento que implican la sustitucion
de elementos. Mantenimiento correctivo:
» Sintomas, causas y reparacion de averias.
» Reparacion de averias y disfunciones de maquinas, equipos y
sistemas.
—Mantenimiento que no implica sustitucion de elementos. Manteni-
miento preventivo y predictivo:
» Andlisis de sintomas y causas provocantes.
» Actuaciones sobre las disfunciones de maquinas, equipos y sis-
temas.
» Documentacion: fichas, gamas o normas del mantenimiento.
» Proceso evolutivo del mantenimiento a través de la prediccion.

Modulo Profesional: Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas
Cadigo: 0955
Duracioén: 200 horas

Unidad formativa: Procedimientos de mantenimiento de maquinaria.
Cédigo: 0955 - UF01 (NA).
Duracién: 30 horas.

—Mantenimiento: Funcion, objetivos y tipos.

—Documentacion del mantenimiento: Fichero historico de maquina.
Estructura y codificacién. Ordenes de trabajo. Planificacion del manteni-
miento preventivo.

—Almacén y material de mantenimiento. Gestion de stocks. Gestion
de pedidos.

—Organizacion de la gestién del mantenimiento en la produccion.

—Intervenciones en el mantenimiento. Tipos y temporalizaciéon, entre
otros.

—Documentacion de las intervenciones. Fichas, gamas o normas.

—Gestion del mantenimiento asistido por ordenador.

—Normativa de seguridad.

Unidad formativa: Sistemas de manipulacién, almacenamiento, trans-
porte y alimentacion.

Cédigo: 0955 - UF02 (NA).

Duracién: 20 horas.

—Procesos de produccion tipo.
—Diagramas de flujo de fabricacion.
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—Medios y equipos en los procesos auxiliares de produccion.

—Sistemas de manipulacién. Tipos. Sujeciones. Caracteristicas.
Aplicaciones.

—Sistema de almacenamiento. Almacenamiento de materia prima y
de producto elaborado. Tipos. Caracteristicas. Aplicaciones.

—Sistemas de transporte. Tipos. Caracteristicas. Aplicaciones.

—Sistemas de alimentacién. Mecanismos empleados. Tipos. Carac-
teristicas. Aplicaciones.

Unidad formativa: Integracion de automatas programables.
Caédigo: 0955 - UF03 (NA).
Duracién: 50 horas.

—El autémata programable como elemento de control en los sistemas
automaticos.

—Estructura funcional de un autémata.

—Constitucion. Funciones. Caracteristicas.

—Entradas y salidas: Digitales, analdgicas y especiales. Aplicacio-
nes.

—Interfaces de comunicacion. Tipos.

—Funciones y variables. Parametros.

—Programacion.

—Empleo de software de programacion y simulacion.

—Depuracion del programa.

—Comunicaciones. Periféricos. Comunicaciones en red.

—Diagndstico de errores y averias.

—Control de la calidad del proceso y del producto. Ajustes y regula-
cion.

—Mantenimiento.

Unidad formativa: Integracion de manipuladores y robots.
Codigo: 0955 - UF04 (NA).
Duracién: 40 horas.

—Manipuladores o brazos mecanicos. Aplicaciones industriales. Li-
mitaciones.

—Estructura y configuracion de los manipuladores. Unidades modu-
lares.

—Control de los manipuladores.

—Robots. Caracteristicas. Aplicaciones industriales.

—Clasificacion de robots. Articulaciones y grados de libertad. Tipos
de robots.

—Cinematica y dinamica de robots. Caracteristicas.

—Configuracion basica de robots.

—Actuadores, controladores de posicién y sensores.

—Sistemas de control de robots. Procesadores.

—Comunicacion. Periféricos. Comunicacion a través de entradas/
salidas. Comunicacion en red.

—Seguridad en manipuladores y robots.

—Sistemas de programacion. Lenguajes.

—Programacion.

—Empleo de software de programacion.

—Control de la calidad del proceso y del producto. Ajustes y regula-
cion.

Unidad formativa: Comunicaciones industriales y redes de comuni-
cacion.

Cddigo: 0955 - UF05 (NA).

Duracién: 30 horas.

—Comunicaciones industriales. Elementos de la comunicacién.

—Redes de comunicacion. Tipos.

—Comunicaciones industriales y normalizacion. Protocolos de comu-
nicacion.

—El control integral de los procesos. Fundamentos CIM. Piramide de
automatizacion.

—Medios guiados de transmisién de datos. Tipos. Caracteristicas.
Aplicaciones.

—Transmisién inalambrica. Tipos. Caracteristicas. Aplicaciones.

—Comunicaciones serie- paralelo. Tipos. Caracteristicas.

—Interfaces de comunicacion. Tipos de conectores.

—Redes industriales y buses de campo. AS-i, Profibus, Ethernet Indus-
trial, Profinet, Modbus, Bitbus, Interbus, DeviceNet, y Compobus, entre
otros. Configuraciones fisicas. Conexiones.

—Periferia descentralizada. Modulos de entradas-salidas descentrali-
zadas. Modulos de valvulas inteligentes.

—Paneles de operador. Caracteristicas.

—Sistemas SCADA. Partes. Aplicaciones.

Unidad formativa: Diagnéstico de averias en sistemas mecatréni-
cos.

Cadigo: 0955 - UF06 (NA).

Duracion: 30 horas.

—Averias tipo en los sistemas mecatronicos.

—Clasificacion de las averias por su naturaleza y las causas que las
originan.

—Sintomas tipicos de la averia o disfuncion.

—Procesos de diagnostico y localizacion de averias. Equipos y medios
empleados. Sistemas monitorizados.

—Historico de averias. Valoracion de resultados.

—Diagnéstico del estado de elementos, componentes y equipos.

—Procesos de reparacion de averias y correccion de disfunciones.
Equipos y medios empleados.

—Operaciones de mantenimiento preventivo. Técnicas, medios y
equipos empleados.

Médulo Profesional: Formacioén y orientacién laboral
Cadigo: 0956
Duracion: 70 horas

Unidad formativa: Nivel basico en prevencion de riesgos laborales.
Cadigo: 0956 - UF01 (NA).
Duracion: 30 horas.

—Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la acti-
vidad.

—Valoracion de la relacion entre trabajo y salud.

—El riesgo profesional. Analisis de factores de riesgo.

—Determinacion de los posibles dafios a la salud del trabajador que
pueden derivarse de las situaciones de riesgo detectadas.

—Marco normativo basico en materia de prevencion de riesgos la-
borales.

—Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos labora-
les.

—Organizacion de la gestion de la prevencion en la empresa.

—Representacion de los trabajadores en materia preventiva.

—Responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales.

—Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos
laborales.

—La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de
la actividad preventiva.

—Analisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad, ambien-
tales, ergondmicas y psicosociales.

—Valoracion del riesgo.

—Adopcion de medidas preventivas: su planificacion y control.

—Medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.

—Plan de prevencion y su contenido.

—Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

—Elaboracion de un plan de emergencia de una PYME.

—Protocolo de actuacion ante una situacion de emergencia.

—Urgencia médica / primeros auxilios. Conceptos basicos.

—Formacién de los trabajadores en materia de planes de emergencia
y aplicacién de técnicas de primeros auxilios.

—Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Unidad formativa: Relaciones laborales y Seguridad Social.
Cddigo: 0956 - UF02 (NA).
Duracién: 20 horas.

—El derecho del trabajo.

—Analisis de la relacion laboral individual.

—Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la
contratacion.

—Derechos y deberes derivados de la relacion laboral.

—Condiciones de trabajo. Salario, tiempo de trabajo y descanso la-
boral.

—Recibo de salarios.

—Modificacién, suspension y extincion del contrato de trabajo.

—Representacion de los trabajadores.

—Analisis de un convenio colectivo aplicable a un determinado ambito
profesional.

—Conflictos colectivos de trabajo.

—Nuevos entornos de organizacion del trabajo: subcontratacion,
teletrabajo entre otros.

—Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones:
flexibilidad, beneficios sociales entre otros.
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—El sistema de la Seguridad Social como principio basico de solidaridad
social.

—Estructura del sistema de la Seguridad Social.

—Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y
trabajadores en materia de Seguridad Social: afiliacion, altas, bajas y
cotizacion.

—La accion protectora de la Seguridad Social.

—La Seguridad Social en los principales paises de nuestro entorno.

—Concepto y situaciones protegibles en la protecciéon por desem-
pleo.

Unidad formativa: Insercién laboral y resoluciéon de confiictos.
Caodigo: 0956 - UF03 (NA).
Duracién: 20 horas.

—Analisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para
la carrera profesional.

—El proceso de toma de decisiones.

—Definicion y andlisis de un sector profesional determinado dentro del
ambito territorial de su influencia, asi como a nivel nacional.

—Proceso de busqueda de empleo en pequefias, medianas y grandes
empresas del sector dentro del &mbito territorial de su influencia, asi como
en el ambito nacional y de la Union Europea.

—Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

—Valoracién de la importancia de la formacion permanente para la
trayectoria laboral y profesional. Identificacion de los organismos locales,
regionales, nacionales y europeos que facilitan dicha informacion.

—Identificacion de itinerarios formativos en el ambito local, regional,
nacional y europeo.

—Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo: modelos de
curriculo vitae, curriculo vitae europeo y entrevistas de trabajo. Otros
documentos que facilitan la movilidad de los trabajadores en el seno de
la Unién Europea: documento de movilidad.

—Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercion pro-
fesional.

—Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo
para la eficacia de la organizacion.

—Clases de equipos segun las funciones que desempefian.

—Caracteristicas de un equipo de trabajo eficaz.

—Habilidades sociales. Técnicas de comunicacion verbal y no verbal.

—Documentacion utilizada en las reuniones de trabajo: convocatorias,
actas y presentaciones.

—La participacion en el equipo de trabajo. Analisis de los posibles
roles de sus integrantes.

—Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas del conflicto.

—Métodos para la resolucion o supresion del conflicto: mediacion,
conciliacion, arbitraje, juicio y negociacion.

Médulo Profesional: Empresa e iniciativa emprendedora
Cadigo: 0957
Duracién: 70 horas

Unidad formativa: Fomento de la cultura emprendedora y generacion
de ideas.

Caddigo: 0957 - UF01 (NA).

Duracion: 20 horas.

—Cultura emprendedora: fomento del emprendimiento, intraem-
prendimiento y emprendimiento social. Técnicas para generar ideas de
negocios.

—Innovacion y desarrollo econémico. Principales caracteristicas de la
innovacion en la actividad de las empresas del mantenimiento industrial.

—Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y
formacion.

—La actuacion de los emprendedores como empresarios y empleados
de una PYME del sector del mantenimiento industrial.

—El riesgo en la actividad emprendedora.

—ldea de negocio en el ambito de una empresa del mantenimiento
industrial.

—Concepto de empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad
empresarial. Caracter emprendedor.

—Competencias basicas de creatividad, de comunicacion, de liderazgo,
entre otras.

—Caracteristicas de la persona creativa. Técnicas que fomentan la
creatividad.

—Reconocimiento de los estilos de mando y direccion. Aplicacion en
los diferentes ambitos de la empresa.

—Concepto de motivacion. Técnicas de motivacion y su aplicacion.

—Reconocimiento de las competencias laborales y personales de un
emprendedor y de una persona empleada del sector del mantenimiento
industrial.

Unidad formativa: Viabilidad econémico-financiera de un plan de
empresa.

Cadigo: 0957 - UF02 (NA).

Duracién: 30 horas.

—La empresa como sistema. Funciones basicas de la empresa.
—Viabilidad econdmica y viabilidad financiera de una PYME del sector
mantenimiento industrial.
—Analisis del entorno general y especifico de una PYME del sector
mantenimiento industrial.
—Relaciones de una PYME del sector del mantenimiento industrial.
—La empresa en el ambito internacional. El derecho de libre estable-
cimiento en el seno de la Unién Europea.

—Elaboracién de un plan de empresa.

—Andlisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
de una empresa del sector del mantenimiento industrial.

—Contenidos de un Plan de Marketing.

—ldentificacion de las debilidades y fortalezas, DAFO.

—Tipos de empresa. Formas juridicas.

—Eleccion de la forma juridica.

—Descripcion técnica del proceso productivo o la prestacion del servicio.
Recursos humanos.

—Definicion de las fases de produccion. Sistemas de mejora.

de

de

Unidad formativa: Puesta en marcha de una empresa.
Cédigo: 0957 - UF03 (NA).
Duracién: 20 horas.

—La fiscalidad en las empresas: peculiaridades del sistema fiscal de
la Comunidad Foral de Navarra.

—Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.

—Organismos e instituciones que asesoran en la constitucion de una
empresa.

—Concepto de contabilidad y nociones basicas.

—Concepto de funcion comercial y financiera.

—Operaciones contables: registro de la informacién econémica de
una empresa.

—Obligaciones fiscales de las empresas.

—Requisitos y plazos para la presentacién de documentos oficiales.

—Gestion administrativa de una empresa de mantenimiento indus-
trial.

ANEXO 4

Convalidaciones y exenciones

Convalidaciones entre médulos profesionales de los titulos establecidos al amparo de la Ley Organica 1/1990 y los establecidos en el titulo de
Técnico en Mantenimiento Electromecanico al amparo de la Ley Organica 2/2006.

MODULOS PROFESIONALES INCLUIDOS EN CICLOS FORMATIVOS EN LOGSE 1/1990

MODULOS PROFESIONALES DEL CICLO FORMATIVO (LOE 2/2006)
MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

Técnicas de mecanizado para el mantenimiento y montaje

0949. Técnicas de fabricacion
0950. Técnicas de unién y montaje

Electrotecnia

0951. Electricidad y automatismos eléctricos

Automatismos eléctricos, neumaticos e hidraulicos

0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos

Montaje y mantenimiento mecanico

0953. Montaje y mantenimiento mecanico

Montaje y mantenimiento eléctrico

0954. Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico

Conduccién y mantenimiento de lineas automatizadas

0955. Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas
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MODULOS PROFESIONALES INCLUIDOS EN CICLOS FORMATIVOS EN LOGSE 1/1990

MODULOS PROFESIONALES DEL CICLO FORMATIVO (LOE 2/2006)
MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

Administracion, gestion y comercializacion en la pequefia empresa

0957. Empresa e iniciativa emprendedora

canico de Maquinaria y Conduccién de Lineas

Formacion en centro de trabajo del titulo de Instalaciéon y Mantenimiento Electrome-

0958. Formacion en centros de trabajo

ANEXO 5

Correspondencia entre modulos profesionales y unidades de competencia

A) Correspondencia de las unidades de competencia con los médulos profesionales para su convalidacion

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITADAS

MODULOS PROFESIONALES CONVALIDABLES

UCO0116-2: Montar y mantener maquinaria y equipo mecanico

0953. Montaje y mantenimiento mecanico

automatizadas

UCO0117-2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos y neumaticos de lineas de produccion

0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos

equipo y maquinaria industrial

UC1265-2: Realizar operaciones de mecanizado y unién en procesos de montaje de bienes de

0949. Técnicas de fabricacion
0950. Técnicas de montaje y unién

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

UC01263-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecanicos

electronicos de bienes de equipo y maquinaria industrial

UC01264-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y

0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos
0953. Montaje y mantenimiento mecanico
0955. Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas

B) Correspondencia de los médulos profesionales con las unidades de competencia para su acreditacién

MODULOS PROFESIONALES SUPERADOS

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITABLES

0953. Montaje y mantenimiento mecanico

UC0116-2: 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

0950. Técnicas de montaje y unién
0949. Técnicas de fabricacion

UC1265-2: Realizar operaciones de mecanizado y union en procesos de montaje de bienes
de equipo y maquinaria industrial

0951. Electricidad y automatismos eléctricos
0954. Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico

UC1978-2: Montar sistemas de automatizacién 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

UCO01263-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecanicos
UCO01264-2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos

y electrénicos de bienes de equipo y maquinaria industrial

A) Atribucién docente

ANEXO 6

Profesorado

MODULO PROFESIONAL

ESPECIALIDAD DEL PROFESORADO CUERPO

0949. Técnicas de fabricacion

Mecanizado y Mantenimiento de maquinas * Profesor Técnico de Formacion Profesional

0950. Técnicas de unién y montaje

Mecanizado y Mantenimiento de maquinas * Profesor Técnico de Formacion Profesional

0951. Electricidad y automatismos eléctricos

« Catedratico de Ensefianza Secundaria
* Profesor de Ensefianza Secundaria

Sistemas Electrotécnicos y Automaticos

0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos

Organizacion y Proyectos de Fabricacion | « Catedratico de Ensefianza Secundaria

Mecanica

« Profesor de Ensefianza Secundaria

0953. Montaje y mantenimiento mecanico

Mecanizado y Mantenimiento de maquinas

« Profesor Técnico de Formacion Profesional

0954. Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico

Instalaciones Electrotécnicas

* Profesor Técnico de Formacion Profesional

0955. Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas

Organizacion y Proyectos de Fabricacion
Mecanica

« Catedratico de Ensefianza Secundaria
* Profesor de Ensefianza Secundaria

0956. Formacién y orientacion laboral

Formacién y orientacion laboral

« Catedratico de Ensefianza Secundaria
* Profesor de Ensefianza Secundaria

0957. Empresa e iniciativa emprendedora

Formacién y orientacion laboral

« Catedratico de Ensefianza Secundaria
* Profesor de Ensefianza Secundaria

NA18. Interpretacion de planos en mecanizado y mantenimiento de
maquinas

Mecanizado y Mantenimiento de maquinas

* Profesor Técnico de Formacion Profesional

B) Titulaciones equivalentes a efectos de docencia

CUERPOS

ESPECIALIDADES

TITULACIONES

Profesores de Ensefianza Secundaria

Formacion y orientacion laboral

—Diplomado en Trabajo Social

—Diplomado en Educacién Social
—Diplomado en Gestiéon y Administracion Publica

—Diplomado en Ciencias Empresariales
—Diplomado en Relaciones Laborales

Organizacion y Proyectos de

Fabricacion Mecanica

—Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus especialidades
—Ingeniero Técnico de Minas, en todas sus especialidades

—Ingeniero Técnico Aeronautico, especialidad en Aeronaves, especialidad en
equipos y Materiales Aeroespaciales

—Ingeniero Técnico en Construcciones Civiles

—Ingeniero Técnico Naval, en todas sus especialidades

—Ingeniero Técnico Agricola: especialidad en Explotaciones Agropecuarias,
especialidad en Industrias Agrarias Alimentarias, especialidad en Mecanizado
y Construcciones Rurales




Pagina 13348 - Numero 238

%lﬁﬂlﬂin Ofirial

NAVARRA

Viernes, 7 de diciembre de 2012

CUERPOS ESPECIALIDADES

TITULACIONES

—Ingeniero Técnico Agricola: especialidad en Explotaciones Agropecuarias,
especialidad en Industrias Agrarias Alimentarias, especialidad en Mecanizado
y Construcciones Rurales

—Ingeniero Técnico en Obras Publicas, especialidad en Construcciones Civiles
—Diplomado en Maquinas Navales

Sistemas Electrotécnicos y
Autométicos

—Diplomado en Radioelectrénica Naval

—Ingeniero Técnico Aeronautico, especialidad en Aeronavegacion

—Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas

—Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electricidad, especialidad en
Electronica Industrial

—Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, en todas sus especialidades

Profesores Técnicos de Formacion Profesional | Mecanizado y Mantenimiento de

Maquinas

—Técnico Superior en Produccién por Mecanizado y otros titulos equivalentes

C) Titulaciones requeridas para los centros privados

MODULOS PROFESIONALES

TITULACIONES

0949. Técnicas de fabricacion

0950. Técnicas de unién y montaje

0953. Montaje y mantenimiento mecanico

0954. Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico

—Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de Grado correspondiente, u otros
titulos equivalentes

—Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico o el titulo de Grado corres-
pondiente, u otros titulos equivalentes

—Técnico Superior en Produccién por Mecanizado y otros titulos equivalentes

0951. Electricidad y automatismos eléctricos

0952. Automatismos neumaticos e hidraulicos

0955. Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas
0956. Formacion y orientacion laboral

0957. Empresa e iniciativa emprendedora

—Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de Grado correspondiente, u otros
titulos equivalentes a efectos de docencia

ANEXO 7
Espacios

Espacio formativo:

Aula polivalente
Aula de mantenimiento
Laboratorio de sistemas automaticos

Aula técnica de sistemas automaticos

Aula técnica de instalaciones electrotécnicas
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